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BIL 111 TO KlliSXT DlREfi 


pfSf Kamil Obrtel, Ludvfk Mafak a Jan 
Kar£ z Poruby u Ostravy; „ji5 deisf dobu 
se zabyvame radiotechnikou. Postavili jsme 
jiz nSkolik pnstroju. Nynf bychom cht£li 
sestrojit nSjaky sioiit£j§L Rozhodli jsme se 
ke stavbS kratkovlnn6 vysila£ky, ktera by 
vysilala do okruhu 15 km, Az bude posta- 
vena, chceme ji darovat skole. Vyssf ro£nf- 
ky, do nichz chodfme i my, majf jiz predvo* 
jenskou vychovu. V nf chodi na branna cvi- 
£enf, na nichz se pripravujf na budoucf vo- 
jenskou sluzbu. Byi by to krasny darek, jak 
pro ucitele, tak pro iaky.. 

Ovsem, chlapci, takhle jednoduSe to 
nejde. Z VaSeho dopisu je videt, ze mate 
hodne chuti, ale zrejme Vam jestS nikdo 
nerekl, jak to s vysflamm vlastnS je. Kdy- 
byste si tak v hodinach predvojenske vy- 
chovy mohli prohlednout nejakou tu radio- 
stanici, kdyby Vam tak nekdo vysvStiil, 
jak se s nf pracuje, ze je k tomu treba po- 
volenf a ze se mOiete i Vy dostat ke klfci 
nebo mikrofonu, nebyl by to i pro Vas 
krasny darek? A vidi'te, takovy darek by 
svazarmovsk£ radioamatery stal jen trochu 
casu. Jenze, chlapci, musime se Vam uprimne 
vyznat, ze jsme na Vas nejak pozapomneli. 
Dokud byly na osmiletkach a jedenactilet- 
kach zakladnf organisace Svazarmu, veno- 


vali jsme pozornost i Skoiim, ale od lofiska, 
kdy bylo spr£vn£ rozhodnuto, 3£e 2aci ne- 
majf byt odvadeni od sv6 hlavm prace pre- 
mfrou organisovanosti, jsme na mlade2 ve 
Skolach zapomneli. Jako by zajem mlade^e 
o radiotechniku zavisel jen na tom, zda je 
mozno zalozit zakladnf organisaci nebo ne. 
Jako bychom £ekali, 2e ucitel je vSevSd 
a vyzna se stejn£ dobre v biologii jako 
v elektrikafin£. Jako kdyby k n&m chodili 
Jen staff zkusenf mistfi a nebylo treba pa- 
matovat na dorost, nebot! jedna generace 
odchazi adruha ji must nahradit, Jako kdy- 
bychom mezi sebou nemeli dost tatfkfi, 
ochotnych navstiVit skolu, (vSak beztoho 
tarn chodi syn nebo dcerka) a nabfdnout 
ucitelum svoji pomoc pri polytechnic^ 
vychovS. Zkr&tka a dobre, zvykli jsme si na 
organisa£nf pffkazy, obeinfky a pokyny a 
protoze v nich o skoiach nic nenf, neinfor- 
movali jsme skolnf mladez, ze v kterekoliv 
organisacnf jednotce Svazarmu jf radi po- 
radf zkusenejsf radioamateri, Kamile, Lud- 
vo, Jendo a tisfce ostatnfch, nezlobte se 
proto uJ na nas! Jsme take zaci; chceme se 
u£it, jak se priblizovat mladezi, chceme 
se ucit iniciative bez fermanu, chceme se 
naucit zfskavat pro radostnou praci kaz- 
deho, v nemz je jiskricka zajmu! 
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PRICE IS OSCILOSKOPEM 

Vladislav Koudeia 


Za nami jsou jiz ty doby, kdy oscilo¬ 
skop byl pouze v specialise vanych labo- 
ratorich a dilnach, a kdy ,,obycejny‘ e 
amat^r mnohdy ani nevedel, ze nejak^ 
takov^ pristroj vubec existuje. Dnes je 
v§ak tomu jiz jinak. O svou popularitu 
se postaral jednak osciloskop sam svou 
vlastnosti zn&zornovat jevy, jez jinak 
byly pouze vecx predstavivosti, jednak ji 
ziskal cetnymi vice mene slozitymi kon- 
strukcemi a popisy s navody k pouziti. 

A skutecne, osciloskop tim, ze umoz- 
fiuje ruzna mereni a zkouseni, jez jinymi 
zpusoby byla zdlouhava a mnohdy jeste 
nepresna, dosel obliby a sirok^ho uplat- 
neni v radach radiotechnickych pra- 
covniku. 

V dalSim budou nejdnve popsana 
beznd mereni z radiotechnicke praxe, 
dale prehled vlastnosti, jez. md dobry- 
osciloskop vykazovat a zpfisob jak se 
o jeho vlastnostech presved£ime a nako- 
nec bude podan navrh na stavbu jedno- 
ducheho osciloskopu. Je vsak pochopi- 
teln£, ze nasledujici radky nemohou 
zdaleka vycerpat vsechny druhy zna- 
mych mereni a zkouseni, nebof pro- 
blematika osciloskopickeho mereni je 
dosti siroka. Vaznym zajemeum o ten- 
to obor se pak doporucuje cetna nase 
i zahranicni literatura (jako je na pr. 
kniha Dr Forejta; Oscilograf v theorii 
a praxi, K. Donata: Elektronicky osci¬ 
loskop, M. Nadlera: Elektronkovy osci¬ 
lograf, I. Miskovskeho: Obrazov^ elek- 
tronky i pro oscilografy a televisi, J. 
Czech-a: Der Elektronenstrahl-Oszillo- 
graf a jind dalsi publikace). 

Mereni velkych odporu 

Pro mereni velkych odporu, kde jiz 
obycejne nestaci ohmmetr se svym ob- 
vyklym rozsahem, se hodi velmi dobre 
osciloskop pro svuj velky vstupni odpor. 
Mereni je zcela jednoduche a snadnd 
a lze jim merit nejen odpory do desitek 
megaohmu, ale i isolacni odpory konden- 
sdtoru az do tisicu megaohmu. Zpusob 


mefeni je patrn^ z obrdzku 1. Zdroj 
napeti asi 100 V zapojime mezi uzemne- 
nou anodu obrazovky a mereny velky 
odpor X 3 a to kladnym polem na zem 
a zapornym polem pres neznamy odpor 
X na jednu z desticek osciloskopu, ktera 
ma znamy svodovy odpor R. Pri mereni 
spojime nejprve hledan^ odpor X na- 
kratko, cimz dostaneme na stinitku ob¬ 
razovky vychylku urcit6 delky A. Pri 
rozpojeni zkratu se ddlka vychylky 
zmensi o urcitou hodnotu, cimz vznikne 
dalsi vychylka B. Neznam^ odpor pak 
vypocteme dosazenim hodnot A a B do 
vzorce: 


kde R je znamy svodovy odpor desti£ky 
osciloskopu, 

A je vychylka pri spojeni nakr&tko, 
B je vychylka pri rozpojeni zkratu. 

Bude-li znamf svodovy odpor desticky 
2 megaohmy, vychylka A 30 mm a vy¬ 
chylka B 10 mm,- bude velikost neznd- 
m<dio odporu: 

v 30 — 10 0 . 

X = --*2 — 4 megaohmy. 

Pro mereni isolacnich odpord kon- 
densatoru je pouzitych 100 V malo. 
Zvlaste u jakostnejsich kondensatoru by 
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vychylka by la jen nekolik desetin mm. 
Proto vyvedeme napeti zdroje, napaje- 
clho obrazovku, na jednu velmi dobre 
isolovanou zdirku. Napeti bude zaporne 
a nutno pocftat s tim, ze ma hodnotu 
kolem 600 V. (Proto je mereni nutno 
provadet opatrne s hlediska bezpec- 
nosti.) K mefeni je treba znat citlivost 
desticky, ktere pouzijeme pro mereni. 
(Muzeme pouzit i desticky vodorovne 
vychylujici; ta vsak ma u nekterych osci- 
loskopu mensi svodovy odpor a proto se 
jeji pouziti nedoporucuje, i kdyz neni 
chybou.) Je-li citlivost pouzite desticky 
pro mereni a (mm/V) a po pripojeni 
cini vznikla vychylka b mm^ bude na 
odporu R napeti bja voltu. Na zaklade 
tohoto zjisteni muzeme vypocitat ne- 
znamy odpor X z nasledujiciho vztahu: 

X = R - U • — - R, 

a 

pfi ccmz U znacl a'lkovc napeti zdroje. 

Je-li celkov£ napeti zdroje U rovno 
1000 V, citlivost a 0,3 mm/V, svodovy 
odpor desticky R roven 2 megaohmum 
a merena vychylka b cini 6 mm, bude 

% 



hodnota neznAm6ho odporu (svodu): 

0 3 

X= 2 • 1000 --^--2 = 
o 

= - 2 = 100 - 2 = 98 Mfl. 

o 

Nejmensi vychylka, kterou lze timto 
zpusobem zjistit, je asi 1 mm. Ovsem 
citlivost obrazovky klesa s rostoucim 
napetim, takze rozsah z&stavd priblizne 
stejny, asi 500 megaohmu; tento vsak 
staci pro svodove odpory vgech konden¬ 
satoru od 0,1 juF vyse. 

Svodove odpory kondensatoru nad ne¬ 
kolik set megaohmu se primym zpuso¬ 
bem meri velmi obtizne, nebof vyzaduji 
velkeho napeti. Pri mereni velkych od- 
poru primym zpusobem muzeme zvysit 
odpor mezi destickami a zemi na 
10 M£?. Je-li napeti zdroje asi 500 V a 
nejmensi vychylka asi 4 mm, coz odpo- 
vida 10 V, bude odpor na 1 V roven 
1 MQ. Z toho vyplyva, ze muzeme me¬ 
rit do 500 M.Q. VetSi odpory pak me- 
iime podle casov6 konstanty kondensa¬ 
toru. Mereni provadime tak, ze konden- 
sator nabijeme jistym zapornym napS- 
tim, nacez jej odpojime od zdroje a ne- 
chame samovolne vybijet. Po urcit£ 
dobe, kterd cini nekdy az 10 minut, se 
dotkneme privodem vychylovaci des¬ 
ticky obrazovky zaporneho polu kon- 
densdtoru. (Kladny pol je uzemn6n.) 
V okamziku pripojeni odskoci bod na 
stinitku obrazovky do polohy, odpovi- 
dajici napeti na kondensatoru. Tuto vy- 
chylku si okamzite odmerime, nebotf se 
bude rychle zmensovat vlivem svodo- 
veho odporu desticky, umoznujiciho 
snadne vybijeni kondensatoru. Napeti, 
odpovidajici t£to vychylce, vyjadrime 
v procentech puvodniho napeti konden¬ 
satoru a z grafu na obr. 2 cteme pak pri- 
mo soucin RC (sikme cary). Nejlepe je 
vyjadrovat odpor v megaohmech a ka- 
pacitu v mikrofaradech. 

V grafu mame ma svisle ose^vyne- 
sena procenta, na nez po urcit6 dobe 
(libovolne) napeti kondensdtoru po- 
klesne. Na vodorovn^ ose je pak vynesen 
cas ve vterinach. Jelikoz vsak mnohdy 
mefime znacne dele (respektive ceki- 
me, az napeti na kondensatoru poklesne 
o urcitou cast), musime pak vsechny 
hodnoty prevest na minuty. To vsak 
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nikterak nevadl, nebofje-li doba potrebnd 
k vybitl kondensatoru nekolikrat vets! ci 
mens!, pak i hodnota RC konstanty 
je tolikrat vetsi nebo mens!. Vysledny 
odpor pak vyjadrlme podle rovnice: 

R = -?r [Mfi; s, /iF] 

Mereni kapacity kondensatoru 

Pro me?enl kapacity kondensatoru je 
obdobn£ zapojenl jako pri mereni od¬ 
poru, popsan£ v predesl£ kapitole, kde 
mlsto hledan^ho odporu zapojujeme me- 
reny kondensator, viz obr. 3. Z baterie 
o znamem napeti nabijime mereny kon¬ 
densator C x , jehoz kapacitu chceme zjis- 
tit, a po zapojeni ke svodov^mu odporu 
vychylovaclch desticek sledujeme jeho 
vybljenl. Bod na stlnltku obrazovky se 
posune z nulov£ stredov^ poiohy do po- 
lohy nov£ o jistou d^lku a v prubehu 
vybljenl kondensatoru se bod na stlnltku 
opet vracl ke stredu. Tim se vychylka 
zkracuje. Dobu jejlho zkracovdnl az na 
hodnotu 37 % hodnoty puvodnf me- 
rlme £asove tak, ze poclt&me £as ve vte- 
finach, (Treba 1, 2, 3, 4, 5, 6 a pxil vte- 
riny, kdy bod dosahl uvedenych 37 %.) 
Tim dostaneme ve vterinach clslo, udd- 
vajlcl soucin z megaohmu a mikrofara- 
du. Tato doba je tak zvanou casovou 
konstantou r obvodu RC. Tento soucin 
vydellme znamou hodnotou svodovdho 
odporu R a tlm dostaneme hodnotu hie- 
dan^ho kondensatoru C x \ 

c x — -j£- |>F; s, MO]. 

Jako pflklad milzeme pouzlt nasledu- 
jlclch hodnot: Napeti je 100 V, vychylka 
je 30 mm, z toho vychylka na 37 % £inl 
11 mm a na tuto velikost vychylky klesne 



bod za 6,5 vt. Pri svodovem odporu 
2 bude kapacita C x : 

C* = = 3,25 /jF. 

Mereni provedeme opet zapornym na- 
petlm, aby vysledek nebyl skreslovan 
sekundarnlmi elektrony. Pouzijeme-li 
svodovdho odporu desticek v hodnote 
1 M£?, je pak pocet vterin prlmo rovny 
kapacite v jliF. 

Pro tato mereni je predpokladem 
dobra jakost meren^ho kondensatoru, 
jakoz i jeho vysoky svodovy odpor, ktery 
se pri vybljenl rad! paralelne ke svodo- 
v^mu odporu desticky R , clmz ovlivnuje 
presnost vypocltand kapacity. 

Mereni ztratoveho uhlu kondens&torti 

Trebaze kondensatoru pouzlvdme 
v^ude tarn, kde chceme mlt nejakou ka¬ 
pacitu, tato kapacita nenl jeho jedinou 
vlastnostl. Tak se zafazenlm jak^ho- 
koli kondensatoru do obvodu zaroven 
zarazujeme t6z i jeho dais! vlastnosti, 
jako je na pr. indukcnost, svod, odpor 
v serii nebo paralelne a pod. Je ovsem 
samozrejme, ze tyto vedlejsl vlastnosti 
kondensatoru jsou po vetsine nezadane, 
Vznikajl jako dusledek nedokonalych 
vlastnosti hmoty a nikoliv idealnl kon- 
strukce. Jak se na prlklad uplathuje 
takovy svod (vodivost)? Tak pripojl- 
me-li na kondensator zdroj strldav^ho 
napeti /r kruhovd-m kmitoctu co, bude 
proud, tekoucl kondensatorem, dan 
vzorcem: 

Ic sa LJ 'Co* Cj 

kdezto proud tekoucl odporem (svodem) 
je dan Ohmovym zakonem: 

It « U/R. 

Clm vetSI bude svod, tlm vetSI bude 
i proud tekoucl odporem a protoze 
predstavuje proud ztratovy, budou tlm 
vets! i ztraty. Je pochopiteln^, ze nds 
dale bude zajlmat, v jakem pomeru je 
ztratovy proud ke kapacitnlmu, t. j. 
Ir : Ic. Po dosazenl a vykracenl z horej- 
slch vzorcu obdrzlme: 

D = Irjlc = 1 :a>-C-R = tg(5. 
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kde D je t. zv. ztratovy cinitel konden¬ 
satoru, d je pak uhel mezi vyslednou 
vodivosti a kapacitni vodivosti. Zna- 
mena tedy velikost D nebo 6 jakost kon¬ 
densatoru, pri cemz zadame uhel tS co 
nejmensi. 

Pomoci osciloskopu a generatoru si- 
nusoveho napeti a srovnavaciho kon¬ 
densatoru je mozne urcit ztratovy uhel 
kondensatoru zcela jednoduchym zpu- 
sobem, jak ukazuje obr. 4. Napeti na 
kondensatorech Cl a C2, zapojen^ch 
v serii, se privadi z generatoru sinusoveho 
napeti G. Z kondensatoru odebirame pak 
napeti jak na svislou, tak i na vodorovnou 
desticku obrazovky, pri cemz druhe dve 
zbyvajici desticky napajime ze stredu 
obou kondensatoru. S rostoucim ztrato¬ 
vym uhlem kondensatoru Cl oproti 
srovnavacimu kondensatoru C2 se zvet- 
suje sirka elipsy, ktera vznikla na sti- 
nitku a se zmensujicim se ztratovym 
uhlem kondensatoru Cl oproti srovna¬ 
vacimu kondensatoru C2 se sirka elipsy 
zmensuje tak, az se promeni v sikmou 
usecku. Tento okamzik nastane v tom 
pripade, jestlize jsou hodnoty ztrato- 
vych uhlu obou kondensatoru stejne. 
Z uvedeneho tedy vyplyva, ze cim roz- 
dilnejsi bude ztratovy uhel obou porov- 
navanych kondensatoru, tim sirsi bude 
take elipsa nebo naopak. Porovnavaci 
kondensator C2 je proto nutne vybrat 
s co nejmensim ztratovym uhlem, aby 
provadena mereni vykazovala takove 
hodnoty, ktere by zarucily presnost a 
snadnost porovnani a zarucily spravnost 
vyhodnoceni mereneho kondensatoru 
CL 

Mereni napeti 

V predeslych kapitolach jsme pouzi- 
vali pojmu citlivost, kterou byla vy- 
jadrovana vychylka bodu v mm na 1 V 
napeti, respektive potencialniho rozdilu 
desticek obrazovky. Tato citlivost nam 
totiz nerika nic jineho nez to, jak velke 
vychylce bodu na obrazovce (z nulove 
polohy) odpovida napeti privadene na 
desticky a opacne. Teto vlastnosti pak 
pouzivame pro priblizne odhadovani ve- 
likosti napeti — pripadne proudu. 

Pro mereni je nutne osciloskop pre- 
dem ocejchovat napetim. Vyhoda oscilo¬ 


skopu je v tom, ze ukazuje s nulou 
uprostred, takze nam udava soucasne 
polaritu. U nesoumernych desticek ma 
obrazovka v osciloskopu spravnou po- 
lohu tehdy, kdyz vychyluje kladne na¬ 
peti vodorovne vpravo a svisle vzhuru, 
pocitano od stredu obrazovky. Tato po- 
loha napeti je obvykla i v grafick&n 
znazorneni. 

Pocitame-li pro plnou vychylku bodu 
na stinitku asi 100 V, je pri odporu mezi 
destickou a zemi 2 megaohmy odpor 
voltmetru 20 000 ohmu na void tedy 
dostatecne velky pro prakticka radio- 
technicka mereni. Stejny odpor ma 
osciloskop i pri stridavem napeti, coz je 
jeho velmi cenna vlastnost. To nam 
umoznuje merit pomoci osciloskopu na¬ 
peti i na velmi citlivych bodech, aniz 
bychom se obavali, ze pristroj zazna- 
menava prilis malou hodnotu nasledkem 
vlastni spotreby. Pouzijeme-li jedno- 
stuphoveho zesilovace se vstupnim odpo- 
rem na pr. 3 megaohmy, muzeme ziskat 
odpor az nekolika megaohmu na volt 
(jen pro stridava mereni), a to podle 
citlivosti zesilovace. 

Merena hodnota, pokud jde o jeji 
presnost, je zavisla na napeti site, pro- 
toze se jim ridi anodove napeti obra¬ 
zovky, ktere neni pravidelne ustaleno. 
S touto skutecnosti je pri mereni nutno 
pocitat. 

Zapojeni pro toto mereni je velmi 
jednoduche. Pri mereni je casova za- 
kladna vypnuta a na svisle desticky se 
privadi stejnosmerne napeti z mereneho 
zdroje. Merime-li napeti stridave, pak 
je lze privadet primo na zesilovac. Pro- 
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jevi se na stinitku obrazovky jako svisla 
usecka, z jejiz delky muzeme urcit veli- 
kost napeti pouzitim cejchovniho stitku. 
DHka usecky je dana nejen citlivosti, ale 
1 polohou vstupniho delice, paklize pri- 
vadime merene napeti na zesilovac. Je 
tedy nutne zopakovat, ze stejnosmerne 
napeti privadime jen na vertikalni des- 
ticky, stridave napeti pak bud rovnez na 
vertikalni desticky, nebo na vertikalni 
zesilovac. Merime-li napeti stejnosmer- 
na, je velikost napeti dana vychylkou, 
kterou zaujme svitici bod od sve cen- 
tralni polohy. 

Mereni indukcnosti 
a cinitele jakosti Q 

Pomoci osciloskopu muzeme provadet 
i mereni indukcnosti od 0,1 H vyse, 
avsak ne s prilis velkou presnosti. Za- 
pojeni vidime na obr. 5. Mereni pro- 
vadime tim zpusobem, ze se napeti 
znameho kmitoctu privadi primo na 
desticky obrazovky, pri cemz se soucasne 
clenem LC posouva fazove. Na stinitku 
obrazovky vznikne elipsa, ze ktere po- 
citame velikost hledane indukcnosti Lx. 
Prakticky postupujeme podle obr. 6, a to 
tak, ze na stinitku odmerujeme rozmery 
vznikle elipsy, ktere dosadime do vzor- 
ce, z nehoz vypocteme hodnotu indukc¬ 
nosti : 

1/ A2 - /l 

Lx - 25 330 ■ j r9 ,, [HI, 

pri cemz hodnoty a, b> c jsou usecky 
vymezene elipsou, (viz obr. 6.) 
f je napajeci kmitocet v Hz a 
C je kapacita kondensatoru v /iF. 

Aby mereni odpovidalo skutecnosti, 
musi byt kondensator C, pouzity jako 



. ■—^ 
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Obr , 5. 


normal, velmi jakostni, a s co nejmen- 
sim svodem. Jeho kapacita musi byt ta- 
kova, aby vychylka by la stejna v jed- 
nom i v druhem smeru a sklon elipsy byl 
pod uhlem 45°. Tomu lze pomoci nasta- 
venim svisl<6 vychylky potenciometrem P. 
Dulezite vsak je, abychom se presvedcili, 
zda pri uveden^m kmitoctu nevznika jiz 
sama o sobe elipsa vlivem fazovych po- 
sunu vlastniho zesilovace osciloskopu. 
Pro mereni pouzivame kmitoctu od 
50 Hz do 10 kHz. 

Nekdy potrebujeme urcit hodnotu ci¬ 
nitele jakosti Q civek. Pro toto urceni 
pouzijeme opet usecek eiipsy, pri cemz 
zjistene velikosti dosadime do nasledu- 
jiciho vzorce: 



ze ktereho vypocteme hledany cinitel ja¬ 
kosti platny pro pouzity kmitocet. 

Mereni stykovych usmernovacu 

Pomoci osciloskopu muzeme provadet 
potrebna mereni stykovych usmerho- 
vacu at’ jiz kuproxovych nebo seleno- 
vych, ktera nam umozni velmi snadno 
vybrat z usmernovacich desticek des¬ 
ticky dobre a vyradit mene dobre, kter£ 
znehodnocuji jakost usmerhovace. Me¬ 
reni provadime tak, ze dotykovymi hroty 
privodnich snur vertikalniho zesilovace 
se dotykame jednotlivych desticek za 
provozu. To znamena, ze jeden hrot se 
dotyka sberaci casti usmerhovace a dru- 
hyjeho zakladny. Timto zpusobem pre- 
chazime s jedne desky na druhou az po- 
stupne vsechny vyzkousime. Podle pru- 
behu zaznamu na stinitku obrazovky 
snadno pozname desky nevyhovujici, 
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ktere nahradime jinymi, (Musime po- 
chopitelne cely usmernovac v takov^m 
pripade rozebrat a znovu sestavit.) 

Pouzivanou casovou zakladnu nasta- 
vujeme na 16,6—50 Hz. Na stinitku se 
nam vytvori krivka, odpovidajici jedno- 
cestnemu usmerneni. Z jejiho tvaru pak 
urcujeme jakost usmernovace. Tvar 
krivky dobr^ho usmernovaciho clanku 
vidime na obr. 7a } a v porovnani s nim 
vidime krivku vadneho clanku na obr. 
7b. Z obrazku vyplyva, ze dobry clanek 
ma spodni polovinu krivky vzdy co nej- 
rovnejsi, kdezto naproti tomu vadny 
clanek ma cast pri nulove ose zdeformo- 
vanou vlivem propousteni prilis znac- 
neho proudu i ve zpetnem smeru. Me- 
reni provadime vzdy az po nekolika mi- 
nutach chodu usmernovace, a to proto, 
aby se jednotlive clanky pomalu zformo- 
valy a nevykazovaly tak skresleny pru- 
beh. Je mozn^ merit i jednotlive desticky 
primo, a to tak, ze napajime jednotlive 
desticky napetim asi 10 V a na vystupni 
casti zatezujeme odporem o vhodne ve- 
likosti vzhledem k jejich vykonu. 

Jak bylo vyse receno, posuzujeme kva- 
litu desek podle toho, kolik zpetneho 
proudu propousteji. Na zaklade t6to 
vlastnosti muzeme provadet mereni sele- 
novych desek take tak, ze zobrazime osci- 
loskopem pouze zpetny proud, kdezto 
ve smeru propustnem jej potlacime. 

Zjisteni jakosti usmerneneho napeti 
v elektronkovych pristrojich 

Osciloskopem muzeme rovnez pro¬ 
vadet velmi rychla mereni na sit’ove casti 
radioprijimace i jinych elektronkovych 
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pristroju, V podstate se jedna o zjisteni 
funkci jednotlivych clenu, jako konden- 
satoru, tlumivek a pod. Mereni prova¬ 
dime tak, ze privadime napeti z jednot¬ 
livych casti pristroje na svisly zesilovac 
pres oddelovaci kondensator. Privod 
k vertikalnimu zesilovaci pripojime nej- 
drive na katodu usmerhovacx elektron- 
ky a pak teprve na jednotlive dalsibody, 
jako na druhy elektrolyt, stinici mrizky 
elektronek, anody a pod. Dotykem na 
katody elektronek - paklize nejsou pri¬ 
mo uzemneny — zjistlme, zda elektronka 
nezesiluje nezadane proniknuvsi vfkmity. 
Casova zaldadna osciloskopu je 25 nebo 
16,6 Hz, takze na stinitku obrazovky 
ziskavame 2—3 prubehy. Tyto prubehy 
maji ruzny tvar, odpovidajici charakte- 
ristice mereneho clenu. 

Velmi dobrou vlastnosti tohoto me¬ 
reni je, ze ukazuje nejen tvar zbytkoveho 
stridaveho napeti, ale tez jak se proje- 
vuji ruzn£ zasahy do sit’ove casti mere- 
nych elektronickych pristroju. 

Osciloskopicke zkousenl vibrator^ 

Jak je jiste vsem ctenarum znamo, 
neda se stejnosmerny proud transfer- 
movat. K tomu, abychom jeho napeti 
mohli menit, potrebujeme takove zari- 
zeni, jez mu da podobu stridaveho 
proudu. Takove zarizeni se nazyva vib¬ 
rator a vytvari ze zdroje stejnosmerneho 
napeti napeti prerusovane, tepave, ktere 
jiz lze normalnim zpusobem transfor- 
movat. 
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Kmitocet vibratoru se pohybuje mezi 
50 Hz az do 200 Hz. Presny kmitocet 
zjistime osciloskopicky libovolnou me- 
todouj na priklad srovnanim se sit’ovym 
kmitoctem. Protoze vsak je vzdy vyhod- 
nejsi dosahnout co nejvyssiho kmitoctip 
nebot’ dm setrime zdroj elektricke ener- 
gie o magnetisacru proud,, snazime se 
chvejku vibratoru doladit na maximalm 
kmitani. A zde nam prave pomuze 
osciloskop., ktery jasne ukaze^ zda se 
kmitocet zvysuje ci snizuje,, a to i tehdy^ 
kdy urceni sluchem podle vysky bzukotu 
je jiz nejiste. 

Na obr. 8 je nakresleno schema vibra¬ 
toru se zdrojem a transformatorem. 
Zvlastm pozornost venujeme kondensa- 
toru Cz, t. zv. zhasecimu nebo odlad’o- 
vadmu kondensatoru. Jeho cinnost spo- 
civa v tom^ ze vylucuje jalovy magneti- 
sacni proud. Jeho velikost je takova^ aby 
jeho odber byl roven prave magnetisac- 
nimu proudu. Protoze proud kondensa¬ 
toru a indukcnosti (transformatoru) jsou 
vektorove v opacnem smeru,, rusi se tedy 
vzajemne. Pridanim kondensatoru Cz 
k vinud tedy tvorime resonancnx obvod. 
Vzhledem k tormp ze hodnoty konden¬ 


satoru vychazeji radu 100 fi F 5 zapoju- 
jeme kondensator na sekundarni stranu 
transformatoru,, kde se jeho kapacita 
transformuje na mens! hodnotu, rovna- 
jici se hodnote puvodni,, delene druhou 
mocninou prevodu. Dalsim ukolem kon¬ 
densatoru Cz je zhaseni napet’ovych spi- 
cekj ktere vznikaji na zacatcich prubehu 
tepaveho napeti, a ktere,, kdyby nebyly 
odstrahovany zhasecim kondensatorem,, 
mohly by zpusobit prorazeni transfor¬ 
matoru a dm i ohrozeni jeho cinnosti 
a zivotnosti. 

Na dalsim obrazku jsou naznaceny 
prubehy v jednotlivych bodech a jejich 
zmeny po urcitych zasazich. Tak na obr. 
9A vidime theoreticky prubeh tepaveho 
obdelnikoveho napeti. Na obr. 9B je 
prubeh bez zhaseciho kondensatoru Cz, 
kde se v^razne projevuji vysok£ na- 
pet’ove spicky. Na obr. 9G jsou jiz tyto 
spicky mens! vlivem pripojeni konden¬ 
satoru,, presto vsak hodnota kondensa¬ 
toru je jeste mala,, nebot’ neodstranuje 
dokonale napet’ove spicky. Na obr. 9D 
vidime prubeh jiz znacne skresleny stou- 
pajicim magnetisacnim proudem. Vznik 
tohoto prubehu byl dan jiz pril is velkym 
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zhaseclm kondensatorem. Prubeh pre- 
stava totiz jiz byt lichobeznlkovy, zato 
se bllzl sinusovce, avsak jeho amplituda 
klesa. Na, obr. 9E vidime spravny pru¬ 
beh, Na obr. 9F a G vidime prubeh na- 
peti snimaneho rovnou z prerusovaclch 
kontaktu vibratoru, pri cemz v prvem 
prlpade se setkavame s nezadouclm za- 
kmitanlm jednoho pr erusovace, a v dru- 
hem prlpade zakmitavajl oba dva. Ta- 
koveto zakmitavanl prozrazuje nevhod- 
ny material per prerusovacu, obycejne 
amatersky vyrabenych. Odstranl se oby¬ 
cejne zmenou kmitoctu, pri cemz se 
ovsem zmenl i hodnota kondensatoru Cz. 

Z oscilogramu je tez jasne patrne, zda 
oba kontakty spojujl naprosto spoleh- 
live, ci zda se jeden z dvojice zpozcfuje 
nebo zda nesplna vubec. Malymi tlaky 
na jednotliva pera prerusovacu lze do 
jiste miry vyrovnat urcite nesrovnalosti 
v prubehu, o cemz nas osciloskop bez- 
peene presvedcl. 

Modulace paprsku 

Pri nekterych merenich je bezpodml- 
necne nutne menit periodicky intensitu 
paprsku. K tomu ucelu je na zadnl 
strane osciloskopu upevnena na zvlastni 
desticce zdlrka, ktera je spojena pres 
kondensator s mrlzkou obrazovky. V prl¬ 
pade potreby privadlme na tuto zdlrku 
napetl asi 15 V o sinusovem nebo obdel- 
nlkovem prubehu, takze jeho pomocl 
periodicky potlacujeme paprsek. Na stl- 
nltku se nam objevl osciloskopicky za- 
znam, ktery je teckovany, viz obr. 10; zde 
vidime zretelne vyznacenl casovych in- 
tervalu, vznildych modulacl mrlzky ob- 
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razovky strldavym napetlm. Vzdalenost 
jednotlivych tecek nam udava merltko 
snlmku. 

Tak treba modulujeme-li snlmany 
zaznam kmitoctem 500 Hz, pak jednot- 
live rozsvlcene body (carky) zaznamu 
jsou od sebe vzdaleny 2 ms;moduluje- 
me-li 1000 Hz, vzdalenost cinl 1 ms a 
podobne. Sectenlm jednotlivych roz- 
svlcenych bodu muzeme pak lehce urcit 
trvanl celeho snimaneho zaznamu (viz 
dale). 

Smmam eliptickych a kruznicovych 
obrazcu 

Osciloskopem lze jednoduchym zpu- 
sobem snlmat jak kruznicove, tak i elip- 
ticke oscilogramy. Princip zapojenl 
obrazove elektronky pro vytvarenl kruz¬ 
nicovych a eliptickych obrazcu je vy- 
znacen na obr. 11. Napetl o urcitem 
kmitoctu fl je privadeno na vodorovne 
vychylujlcl desticky obrazovky. Druhe 
napetl o kmitoctu f2 je privadeno na 
druhy par desticek, ktery vychyluje 
svisle. Fazovy rozdll se nafldl konden¬ 
satorem C a zmenou odporu R. Narldl- 
me-li nynl hodnoty Cal? tak, abychom 
obdrzeli na stlnltku kruznicovy nebo 
elipticky oscilogram, muzeme nastave- 
nlm potenciometru R g menit jeho veli- 
kost. Pri ruzne velikosti napetl na svisle 
vychylujlclch destickach obrazovky vzni- 
kaji obrazce, ktere ukazujl obr. 12-1 a 
12-2, pri cemz oscilogram obr. 12-1 vznikl 
na kruhove casove zakladne a oscilo¬ 
gram obr 12-2 na elipticke casove za¬ 
kladne. Vyhodou techto casovych za- 
kladen je, ze pro jednu periodu je cel- 



Obr. 11. 


RADIOVt KONSTRUKT&R c. 9 1 56 


329 




Obr. 14. 


kova delka drahy paprsku mnohem 
delsi nez u jinych casovych zakla- 
den. Dalsi prednosti techto casovych 
zakladen je ta skutecnost, ze u nich od- 
pada doba, potrebna pro zpetny beh pa¬ 
prsku do vychozi polohy, nebot’se do teto 
polohy dostava primym behem. Dvouca- 
ry zaznam s pomerem kmitoctu 31 : 2 na 
elipticke casove zakladne je na obr. 13. 

Hlavni vyznam techto eliptickych 
oscilogramu tkvi v tom, ze pri zjist’ovani 
kmitoctu (viz dale) muzeme lepe sta- 
novit pocet jednotlivych vlnovek, urcu- 
jicich pomer znameho (srovnavaciho) 
a mereneho kmitoctu. 


Mereni fazovych uhlu 

Fazovy hhel mezi dvema napetimi 
stejneho kmitoctu merime pomoci Lis- 
sajousovych obrazcu. Jejich privedenim 
na vychylovaci desticky obrazovky se 
nam objevi na stinitku bud’to sikma 
usecka nebo elipsa. Charakter jejich 
sklonu je primo zavisly na pomeru 
amplitud obou privadenych napeti. 
Jsou-li amplitudy obou napeti shodne, 
je uhel sklonu na obrazovce 45°. V oka- 
mziku, kdy budou tato napeti fazove po- 
sunuta, pocne se usecka menit v elipsu 
a pri fazovem uhlu 90° prejde elipsa 
v kruznici. (Viz obr. 14.) Nastane-li 
dalsi posunuti fazovych uhlu nad 90°, 
pocne se kruznice menit opet v elipsu 
s opacnym charakterem sklonu a to opet 
pod lihlem 45°. Dostoupi-li posun fazo- 
veho uhlu 180 °, prejde opet elipsa v prim- 
ku. Schema zapojeni pro toto mereni je 
znazorneno na obr. 15. Nejlepe je priva- 
det napeti na vychylovaci desticky pokud 
mozno vzdy primo, bez pouziti zesilo- 
vacu, abychom dosahli verohodneho 
mereni bez moznosti skresleni fazovym 
posunem. Zesilovace pouzijeme jedine 
v tom pripade, kdy neni jiz mozn6 pro- 
vadet mereni bez pouziti zesilovace pro 
malou amplitudu mereneho napeti. 
V tom pripade musi byt zesilovace pro 
oba pary desticek naprosto stejne a ne- 
smi mit zadne fazov^ skresleni. 

Pro vlastni mereni je nutne nejprve 
nastavit samos tatne stejn^ vychylky 
v obou smerech, t. zn. ze je vzdy zapojeno 
jen jedno mereni napeti. Samostatne 
zapojujeme tedy napeti pro vodorovnou 
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Obr. 15. 

vychylku a rovnez samostatne zapoju- 
jeme druhe napeti pro svislou vychylku. 
Teprve po nastaveni velikosti obou vy- 
chylek pripojime obe napeti spolecne. 
Sinus fazoveho ublu <p muzeme pak 
snadno spocitat z rozmeru vznikle elipsy: 

AB 

sin w - —— . 

CD 


Delky usecek AB a CD si zjistime odme- 
renim z obrazku zaznamenane elipsy, 
jejimz stredem vedeme svislou a vodo- 
rovnou primku. Protneme-li vodorov- 
nymi primkami, vedenymi od vrcholu 
a spodku elipsy, primku svislou, dosta- 

vame prislusne delky tisecek AB a CD , 
viz obr. 16. Vzhledem k tomu, ze toto 
stanoveni fazoveho uhlu je prilis zdlou- 
have a obtizne, je vhodne pouzivat pru- 
hledny stitek, na kterem je vyryt ctverec 
prislusn^ velikosti, odpovidajici rozme- 
rum obrazovky, do ktereho se snazime 
vepsat elipsu. Ctverec je rozdelen svislou 
a vodorovnou osou na ctyri stejne velka 
pole. Pruseciky techto dvou primek jsou 




soucasne stredem elipsy. Vodorovnou 
primku stitku. prochazejici stredem elip¬ 
sy, si rozdelime na vetsi pocet dilku, kter^ 
primo oznacime stepni, takze pak mame 
rovnou jiz urcen uhel <p. Je tedy sin <p 
dan vzdalenosti stredu elipsy od jednoho 
kraje opsan^ho ctverce. Pfi mereni po- 
sunu prilozime zhotoveny stitek na ob- 
razovku a regulaci ovladacich elementu 
obou zesilovacu se snazime nastavenim 
vodorovne a svisl6 slozky presne vepsat 
elipsu do ctverce stitku a pak jen odecte- 
me uhel. 

Mereni kmitoftu 

Pro zjist’ovdni nezndmych kmitoctii 
nam skyta osciloskop moznost pouzitl 
nekolika snadnych a pritom presnych 
mericich metod. Princip mereni spociva 
vzdy ve srovnani dvou kmitoctu. Zna- 
mena to tedy, ze jeden z obou merenych 
kmitoctu je znaray a druhy (neznamy) 
se urcuje porovnanim s prvnim. Proto je 
nutne znat velmi presne kmitocet srov- 
navaci, jehoz pomoci hledame neznamy 
kmitocet, nebof na teto presnosti zavisi 
presnost urceni neznameho kmitoctu. 
Pro zjisteni velmi nizkych kmitoctu Ize 
pouzit jako srovnavaciho napeti nor- 
malniho sit’oveho napeti,ktere ve vhod¬ 
ne velikosti privedeme na prislusne 
desticky obrazovky pres oddelovaci 
transformator. Zde je treba pripome- 
nout, ze sif nemusi mit vzdy 50 Hz. 

V oboru vyssich kmitoctu je zpusob 
mereni ponekud slozitejsi, nebot’je nutne 
pfi stanoveni techto kmitoctu pouzivat 
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tonoveho generators Jeho pouziti klade 
dalsi podminku, a to moznost snadn£ho 
cteni na stupnici., ktera musf byt velmi 
presna. 

Pro zjist’ovani neznameho kmitoctu 
lze pouzit opet Lissajousovych obrazcu^ 
jakych se pouziva pri mereni fazoveho 
tihlu. Opet pnvadimejeden kmitocet (na 
priklad hledany) na jeden par vychylo- 
vacich desticek a druhy znamy kmitocet 
na druhy par desticek. Schema takoveho 
zapojeni je na obr. 17. V pripade, ze 
budou oba kmitocty shodne, objevi se 
nam toto na stinitku vznikem sikme cary, 
ktera podle vzajemneho fazoveho roz- 
dilu muze prechazet pres elipsu az 
v dplny kruh. Budou-li vsak kmitocty 
ruzne, projevi se to na obrazovce ruz- 
nymi tvary krivek, odpovidajicimi veli- 
kosti rozdilu kmitoctu. Nekdy se stane, 
ze bude nutne znamy kmitocet menit, 
abychom dosahli stojiciho obrazku. Dal¬ 
si podminkou spravneho mereni je, aby 
stojici obraz byl pokud mozno symet- 
ricky. 

Merena napeti o ruznych kmitoctech 
se doporucuje privadet opet rovnou na 
vychylovaci desticky bez pouziti zesilo- 
vacu. Techto pouzijeme jen tehdy, ma-li 
mereny kmitocet prilis malou amplitudu. 
Pouzite zesilovace musi byt prosty skres- 
leni vlivem fazovycb posunu. 


Dalsi merici metoda spociva na prin- 
cipu modulace svetelne stopy obrazu na 
stinitku (viz drive - obr. 10). To lze do- 
sahnout tim zpusobem, ze na svisle des¬ 
ticky obrazovky privadime merene na¬ 
peti., ktere rozlozime v casove zavislosti 
pilovou casovou zakladnou na stojici 
obraz. Srovnavaci napeti privadime pak 
na mrizku obrazovky pres vhodny od- 
delovaci kondensator, dimensovany na 
vysoke provozni napeti. Kmitocet ca¬ 
sove zakladny volime tak, abychom do- 
stali na stinitku 2 az 3 kmity. Druhy pol 
srovnavaciho napeti je uzemnen. Tim 
dosahneme zatemneni prubehu obrazku 
na nekolika mistech. Zjisteni nezna¬ 
meho ^ kmitoctu dosahneme vydelenim 
srovnavaciho kmitoctu odpovidajicim 
poctem zatemnenych mist na kazde pfi- 
slusne periode. 

Osciloskopem muzeme zcela jedno- 
duse stanovit kmitoctove pomery az do 
pomeru 10:1. Na dale uvedenych ob- 
razcich muzeme pozorovat, jak lze 
z oscilogramu stanovit pomer dvou 
kmitoctu. Jako prvni priklad uvadime 
obr. 18 nahore. Abychom tento pomer 
zjistili, spocteme si horni spicky (v tomto 
pripade 6) a koncove smycky na prave 
strane (v tomto pripade 1). Pomer kmi¬ 
toctu je tedy 6:1. Je-li na pr. kmitocet 
vodorovne vychylujici 50 Hz, je kmito- 
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cet meren^ho svisleho napeti 300 Hz. 

Pro snazsi pochopeni predstavme si 
tyto obrazce navlecen^ na sklenen^m 
pruhledn&n valci se svislou osou. Temer 
dokonalou predstavu takoveho prosto- 
roveho obrazce ziskame, jestlize necha- 
me obraz pomalu se ,,otacet“. Na obr. 18 
nahore je „pr edni stena‘ ‘silneji vy tazena, 
,,zadni stena“ tenee. Pri pozvolne zmene 
faze se muze stat, ze predni i zadnf stena 
se prekryvaji; muze nas to primet k ne- 
spravnym zaverum o mensim pomeru 
kmitoctu. Je proto nejlepe, kdyz necha- 
me obraz pozvolna „rotovat“, pripadne 
obraz zastavlme ve vhodne poloze, ve 
ktere se predni cast neprekryva se zadni 
casti, coz nam velmi usnadni spravne 
zjisteni pomeru kmitoctu. Obrazce na 
obr. 18 ukazuji napeti slozene ze dvou 
sinusovych napeti. Na obr. 19 a 20 pak 
vidime napeti, jez vzniklo slozenim sinu- 
soveho napeti (neznam^ho) s pilovitym 
prubehem napeti casov6 zakladny. 

Pro jasne urceni pomeru dvou kmito¬ 
ctu pak nam velmi dobre poslouzi po- 
uziti eliptickych oscilogramu (viz obr. 
12 a 13). 

Jednou z nejvhodnejsich metod, pri 
niz napeti obou kmitoctu lze rozlozit fa- 
zovacimi cleny RC na samostatne kru- 
hovd stopy, je metoda, pri niz pusobe- 
nim obou kruhovych prubehu vznikaji 
na stinitku obrazovky tak zv. cykloidy. 
Jejich vznik je dan geometrickymi vzta- 
hy a je vytvoren valenim kruznice po 
primce. Tyto cykloidy se vytvori i tehdy, 
kdyz se vali jedna kruznice po druhd, 
nebof primka je vlastne kruznici o ne- 


konecnem polomeru. Na obrazovce n&m 
mohou vzniknout dva druhy cykloidy 
a to bud epicykloidy, nebo hypocykloidy. 
Jejich tvar je zavisly na polomeru obou 
kruznic, ze kterych vznikaji. Na stinitku 
nam tyto krivky vznikaji tim zpusobem, 
ze si obe privadena napeti rozlozime 
fazovacimi obvody na kruznice. Rozlo- 
zeni provadime nezavisle jedno na dru- 
hem tak, ze nastavujeme vzdyjedno na¬ 
peti pri vypnuti druheho napeti. Prubeh, 
respektive tvar cykloidy, je zavisly na 
vzajemne velikosti obou privadenych 
napeti. 

Schema jednoduch^ho zapojeni je uve- 
deno na obr. 21. Mereny kmitocet pri- 
vadime na svorky S2 a srovnavaci kmito¬ 
cet privadime na svorky SI. Pocet smy- 
cek ci hrotu zakladni kruznice je primo 
zavisly na Velikosti amplitudy kmitoctu 
vyssiho ke kmitoctu nizsimu. Abychom 
dosahli stojiciho obrazu, je nutne, aby 
pomer vyssiho kmitoctu k nizsimu byl 
dan zlomkem s celymi cisly. Pohybu sto- 
py od jednoho vrcholu k druhemu vy- 
uzivame pro urcovani pomeru obou 
kmitoctu. Pocet vytvorenych vrcholu 
vsak neudava primo pomer kmitoctu. 
Proto je nutno zjistit spravny pomer 
kmitoctu zavedenim tak zv. jednotkov6 
opravy, p cimz dostaneme nasledujici 
vztahy: 


pro hypocykloidy a 

a 4- n r r a -f n 

p = -- ; f* = /> ■ 

pro epicykloidy, pri cemz: 
f % — hledany kmitocet v Hz, 
f 1 = srovnavaci kmitocet v Hz, 
a — pocet smycek nebo hrotu. 



RADlOVt KONSTRUKT&R £, 9}56 


333 


R 



Obr. 23 . 


n = pocet otacek paprsku kolem 360°, 
ktere must udelat, aby se dostal do 
vychoziho bodu. Toto cislo je 
nutne presne urcit, aby byl vysle- 
dek spravny. 

Urceni druhu cykloidy a to bucTepi- 
cykloidy ci hypocykloidy lze provest po- 
dle toho, zda se vytvari smycky nebo 
hroty. Jelikoz epicykloida vznika vale- 
nim kruznice, pohybujici se po vnejsim 
obvodu kruznice pevnd, vytvari smycky. 
Naproti tomu hypocykloida vznika va- 
lenim kruznice pohybujici se uvnitf 
kruznice pevn6, a vytvari se hroty. Ob- 
razek 22 vlevo nam ukazuje tvar epi- 
cykloidy vytvorene smyckami a obrazek 
22 vpravo tvar hypocykloidy vytvorene 
hroty. 

Tato metoda ma v§ak jeste jednu vy- 
hodu. Dovoluje nam totiz zjistit nezna- 
my kmitocet i za predpokladu,, ze obraz 
na stinitku se pohybuje. Rychlost po- 
hybu must byt vsak jen takova, abychom 
ji mohli sledovat. Toto otaceni muze 
byt bucf shodne se smyslem pohybuji- 
ciho se svetelneho bodu po stinitku, nebo 
protichudne pohybu svetelneho bodu. 
Chceme-li tedy u pohybujiciho se ob- 
razce zjistit kmitocet, musime ke kmito- 
ctu bucf pricist nebo odecist prislusne 
dy^ktery by odpovidal stojicimu obrazu. 
Tento vztah lze pocetne vyjadrit takto: 

f2:fl =N2-.Nl-(\±^ r y 


kde znaci JV2 : N1 pomer kmitoctu, 
r je pocet otacek rotujiciho 
obrazce za 1 vter. 

Kladn6 znamenko v zavorce uvazujeme 
v tom pripade, je-li smysl otaceni klad- 
n Y> t. j. ve smeru hodinovych rucicek 
a zaporn6 znamenko tehdy, je-li smysl 
otaceni zaporny. 

Epicykioidu je mozne premenit na 
hypocykloidu nebo naopak prohoze- 
nim privodu k vychylovacim destickam 
obrazovky D1 a D2 nebo D r 1 a D'2. 

Trideni zeleznych plechu 
pomoci mustku 

Pro trideni zeleznych plechu se dobre 
uplatnuje mereni pomoci mustku. Ta- 
kove zapojeni nam ukazuje obr. 23. (Ze- 
silovace jsou v tomto obrazku vypus- 
teny). 

Mustek je rozdelen na dve poloviny. 
V jedn£ polo vine jsou vlozeny civky LI 
a L2 3 jejichz pomoci zkousime jakost 
plechu. Civky jsou zhotoveny z mede- 
neho smalt, dratu o 0 0,1 mm a maji 
15 000 zavitu. V druhe polovine mustku 
lezi odpory R1 a R2, pri cemz odpor R1 
je promenny. Mustek se privadi do 
rovnovahy pomoci integracniho clanku 
napeti, slozen^ho z odporu R a konden- 
satoru C, ktery vychyluje svetelny bod 
privadenym proudem. Vychylka svetel¬ 
neho bodu je primo timerna rozdilu 
magnetickych toku, nikoli tedy mere- 
nemu toku. 

K vyrovnani nuly zasouvame do obou 
civek plechy znam^ho materidlu stejne 
velikosti a potenciometrem S3 Rl i( ji na- 
stavujeme. Zasuneme-li nyni na misto 
plechu znameho materialu plech nezna- 
m 6 jakosti stejneho rozmeru, meni se 
obraz na stinitku obrazovky. Podle 
zmeny obrazu se daji zjistit vlastnosti 
zkousen^ho materialu t. zv. plani- 
metrovanim. 

Zjisteni hysteresnich krivek 

Magneticke vlastnosti zeleznych ma¬ 
terialu muzeme snadno zjistit pomoci 
osciloskopu, kterym sledujeme prubeh 
hysteresnich krivek na obrazovce. Tech¬ 
nics mereni spociva v tom, ze zjist’u- 
jeme vzajemnou souvislost dvou velicin, 
ktera spociva na stanoveni magneticke 
indukce B jako funkce sily pole H. 
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Je-li zelezne jadro uzavrenOj t. zn. ze 
je bez vzduchove mezery, pak muzeme 
podle sily pole H stanovit amperzavity. 
Z toho vyplyva^ ze primarni proud Ip 
muze slouzit ke stanoveni sily pole. 

Mereni se provadi tak, ze na zkusebni 
jadro navineme dva zavity a v serii s pri- 
marnim vinutim zaradime odpor Rv, na 
nemz vznika pruchodem proudu ubytek 
na spadu,, ktery privadime na desticky 
obrazovky. Toto zapojeni nam uka- 
zuje obr. 24. 

Pro urceni horizontalni vychylky plati 
rovnice: 


v = 


0^4 • n ■ z v 
Rv • 1 - c 


. [mm] 



Obr. 25. 

nasobne vetsi.) Napeti na kondensatoru 
Cje tedy: 


pri cemz: 

Rv je hodnota odporu v ohmech, 
l je delka stredni silokrivky v cm^ 
c je citlivost desticek pro stridave na¬ 
peti., 

z je pocet primarnich zavitu. 

Vertikalni vychylka paprsku je umcr- 
na indukci B . K jejimu zjisteni nam 
slouzi druhe vinuti na tomtez zkuseb- 
nim jadru. Napeti na tomto vinuti je: 


Uu 


- k • 


d B 
d t } 


dB 

pri cemz k je konstanta^ a j^-je deri- 

vace magneticke indukce podle casu. 

Toto napeti integrujeme clankem 
z odporu R a kondensatoru C za pred- 

pokladu, ze R » . (R je mnoho- 



Obr. 24. 


U c = k' • 


B 

TTC- 


Integraci se vsak napeti zmensij takze 
pro zobrazeni musi byt nalezite zesileno. 

Sekundarni vinuti je rozdeleno na dva 
dily tak, aby obe poloviny vykazovaly 
stejnou kapacitu vzhledem k primarnim 
zavitum a merenemu zelezn^mu jadru. 
Mezi primarni a sekundarni vinuti vkla- 
dame stineni,, aby sekundarni napeti 
vzniklo pouze magnetickou indukci. 

Velikost vertikalni vychylky ziskame 
podle rovnice: 


v 


RC- 10 5 
Zs ' q ' V ■ d 


[mm] 


pri cemz: 

C — kapacita v 
R — odpor v M.Q., 
z$ ~ pocet zavitu sekundaru^ 
q — prurezjadra,, 

V ~ zesilenij 

d = citlivost svislych desticek. 


Na stinitku vznikne pak obraz hyste- 
resni krivky (viz obr. 25). Pomoci regu- 
lacniho transformatoru T (obr. 24 ), 
ziskame ruzne magneticke stupne a tim 
i ruzne hysteresni krivky. Obrazy os 
ziskavame tim, ze pri nejvetsi magneti- 
saci (proudu) odpojime nejprve napeti 
z prvniho a pak z druheho paru desticek. 

Podminkou bezpecneho a naprosto 
presneho mereni je^ aby zesilovac osci- 
loskopu nevykazoval zadne staceni 
faze. Kdyby tomu tak nebylo,, vzniklo 
by skreslenf, kter£ je patrne na obr. 26. 
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Kontrola modulace na vysilaci 



Obr. 26. 

Nepatrne stoceni faze je vzdycky mozno 
vyrovnat bud derivacnim nebo integrac- 
nim clankem. 

Vlastnosti zeleznych materialu je 
mozne vycislit z hysteresni krivky po¬ 
moci t. zv. planimetrovani a to prede- 
vsim u jakostnejsich materialu. U mene 
jakostnich materialu je vycisleni hyste- 
resnich ztrat timto zpusobem jiz ob- 
tizne., protoze hysteresni krivka vychazi 
prilis stihla. 

Hlavni podminkou pro dokonale me- 
reni jsou predevsim dobre vlastnosti ze- 
silovace,, hlavne fazov6 vlastnosti pro na- 
pajeci kmitocet f. Proto s ohledem na 
tuto vlastnost zesilovace je vhodne volit 
pro zjist’ovani hysteresnich krivek mag- 
netickych materialu kmitocet asi 500 Hz. 


Pomoci osciloskopu muzeme provadet 
velmi snadno kontrolu amplitudove mo¬ 
dulace vysilace. Pro toto mereni ne- 
musime pouzivat hotoveho osciloskopu^ 
ale vystacime s adaptorenv, ktery je na- 
znacen na obr. 27. Pro vertikalni vychy- 
lovaci desticky odebirame vysokofre- 
kvencni napeti z koncov^ho stupne vysi¬ 
lace pomoci jednohoj eventualne dvou az 
tri zavitu od studeneho konce vf civky. 
Tuto linkovou vazbu vedeme dale oby- 
cejnou kroucenou privodni snurou. Je- 
den konec jde na desticky a druhy 
na zem. Mereni je treba provadet pri 
normalnich pracovnich podminkach me- 
ren^ho zdroje, na pr. u vysilace za po- 
uziti anteny,, ktera muze byt po cas zjis- 
t’ovani spravne modulace umela. Pro 
mereni pouzijeme pasmo^ ktere prichazi 
nejcasteji v uvahu pro provoz vysilace. 
Delku vznikle cary na srinitku nastavi- 
me asi na 1 /3 prumeru stinitka,, pri cemz 
dbame na to^ aby cara nebyla dvojita 
ani jinak deformovana. 

Pri uvedenem laborovani si muzeme 
soucasne snadno nastavit neutralisaci 
koncov^ho stupne zdroje^ kde nam pri- 
stroj poslouzi jako velmi citlivy indika- 
tor vf. Odpojime anodove napeti konco- 
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v£ho stupne (Shaven! ziist&v4 zapojeno) 
a nechdme bezet jen predch&zejlcl stup¬ 
ne. Vsechny stupne pak vyladlme do 
ostre resonance tak, aby byl na stinitku 
kolmy posuv cary co nejvetsl. Nyni oto- 
clme neutralisacnlm kondensatorem 
koncoveho stupne natolik, az dosazena 
kolma primka na stinitku zmizl a vy- 
tvorl se nam bod nekdy eiipsovity. Tim 
jsme dosahli dokonale neutralisace kon¬ 
coveho stupne mereneho vysilace. 

Je-li vysokofrekvencnl napeti pro svis- 
le vychylovanl v poradku, pristouplme 
k uprave nlzkofrekvencnlho napeti 
z modulatoru pro vodorovn^ vychylo¬ 
vanl. Zde zalezl mnoho na modulacnlm 
systemu, jak se podarl nastavit procento 
nf modulace. Pri mrlzkove modulaci, 
prlpadne i katodove, muzeme vzhledem 
k pomerne malemu potrebnemu vykonu 
nf zdroje pouzlt bezneho potenciometru 
Q,5 az 1 Mf2 na mlsto odporu 900 a 40 \lQ } 
viz obr. 28 a tlm snadno nastavit po- 
trebnou velikost obrazu na obrazovce. 

Pri anodove modulaci, ktera se hojne 
uzlva, je treba upravitdelic nf napeti z vy- 
stupu modulatoru bud pomocl fixnlch 
odporu zkusmo vybranych a dostatecne 
dimensovanych, nebo vhodnym deli- 
cem (divisorem) s posuvnou odbockou. 
Pro snadnejsl nastaveni muzeme rovnez 
odpor 40 k Q nahradit potenciometrem 
pro vets! zatlzenl. Bezn6 potenciometry 
by nesnesly trvale vets! nf vykon, po- 
trebny pro anodovou modulaci. 

Slozenlm nf napeti z modulatoru a vf 
napeti z koncoveho stupne mereneho 
vysilace dostaneme na stinitku obraz 
lichobeznlku resp. trojuhelnlku. To zna- 
mena, ze souhrou vodorovneho i kol- 
meho vychylenl paprsku dostavame 
patricny obraz, z ktereho muzeme urcit 
spravnost modulace. Tak na pr. pro 
100% modulaci je odpovldajlclm obraz- 
cem trojuhelnlk. Prodlouzl-li se jeho 
vrcholovy bod v caru, znamena to, ze 
modulace je pres 100 %, tedy premodu- 
lovanl. Nastaveni spravneho trojuhel¬ 
nlku se na stinitku obrazovky projevl je- 
dine spravnou volbou hodnot odporu 
R1 a R2 (viz obr. 28), pri cemz trojuhel¬ 
nlk odpovlda pine 100% modulaci. 
Tuto prekontrolujeme tak, ze vypneme 
nf napeti z desticek a vedeme na ne na¬ 
peti pilovite, takze nyni muslme dostat 


obalovou krivku (podle obr. 31), odpo- 
vldajlcl takt^z stoprocentnl modulaci. 
(Casov6 zakladny - treba improviso- 
vane - pouzijeme v tom to prlpade jen 
pro spravne nastaveni privadeneho nf 
napeti, jez se deje zmenami odporu R1 
a R2. Paklize je jiz jednou nastavlme, 
pak obrazec na stinitku jiz udava vzdy 
spravne procento modulace a improvi- 
sovanou casovou zakladnu muzeme 
zrusit.) 

V prubehu dalslho merenl se nam 
bude trojuhelnlk menit v lichobeznl- 
kovy obrazec, odpovldajlcl prlslusne mo¬ 
dulaci v rozmezl od 40—70 %. Pro- 
dlouzeny vrchol trojuhelnlku se nam 
bude vyskytovat jen ve'vyjimecnych prl- 
padech, kdy nastanou na pr. pri reci na- 
razy prllis siln£. 

Presnejsl zjistenl procenta modulace 
pri pouzitl osciloskopu bez casov£ za¬ 
kladny lze vypocltat z promltnuteho 
lichobeznlku podle nasledujlclho vzorce: 



Obr. 28 . 
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0 / 

/o 


M = 


I max — I min 
/ max I min 


100 , 


pri cemz hloubku modulace dostaneme 
v procentech. I max a I min se rozumi 
nejdelsi a nejkratsi cara lichobezniku 
ve stejnych hodnotach, na pr. v cm (viz 
obr. 29-2). 

Lichobeznikovy obraz se tvori a zvet- 
suje vpravo i vlevo od puvodni svisle vf 
primky, ktera musi pri modulaci sply- 
nout s ostatnimi carami lichobezniku, 
vyvolanymi modulaci. Kolme cary musi 
byt rovne a dobre viditelne, rovnez tak 
i strany trojuhelniku ci lichobezniku 
musi byt rovne ohranicen^. Proto na- 
staveni provadime pri vetsim jasu a do- 
konale ostrosti. (Viz obr. 30 - kontrola 
modulace bez casove zakladny). 

Jsou-li strany lichobezniku ci trojuhel¬ 
niku jakymkoliv zpusobem deformovane, 
znamena to, ze linearita modulace je po- 
rusena. Poruseni muze nastat bud vli- 
vem nedokonale neutralisace, nizkeho 
mrizkoveho predpeti, nebo parasitnich 
kmitu a nedokonale filtrace a pod. 

Pouzijeme-li pri mereni osciloskopu 
s casovou zakladnou, budou mit obrazce 
prislusne modulace i tvar obalove kriv- 
ky, kterou ziskame vysokofrekvencnim 
signalem. Pri tomto mereni je Ihostejne, 
zda pouzivame modulace anodove ci 
jine, nebof v tomto pripade je casova 
zakladna osciloskopu nastavena na zlo- 
mek modulacniho kmitoctu, ktery nam 
umozni zachytit na stinitku dva az ctyri 
cele prubehy. Zjisteni procenta modu¬ 
lace je stejne jako v predchozim pripade 
jen s tim rozdilem, ze zde I max znamena 
maximalni amplitudu napeti, ktere tvori 
obalovou krivku a / min znaci minimalni 
amplitudu tohoto napeti (viz obr. 29-1). 

Prubeh a tvar obalovych krivek za 
pouziti casove zakladny osciloskopu pri 
ruzn^m procentu modulace ukazuje 
obr. 31. 


Kontrola zesiiova£ii na ruznych 
kmitoctech 

Abychom mohli zjistit krajni meze 
zesileni, kter6 bez pouziti tonoveho ge- 
neratoru zjist’ujeme obtizne, pomuzeme 
si na dolnim konci rozsahu improvisova- 
nym generatorem pravouhlych kmitu, 
ktery vytvorime pouzitim pentody 6F36, 
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zapojen^ jako odporovy zesilovac - 
limiter. Schema zapojeni a jeho hodnoty 
jsou uvedeny na obr. 32.Tento zesilovac 
pracuje jako omezovac amplitudy a vy- 
tvari nam pravouhl£ napeth viz obr. 33, 
ktere privadime na vstup mereneho ze¬ 
silovace. Kmitocet, jimz budeme zkou- 
set zesilovace, cini 1 kHz. Na druhy par 
desticek obrazovky privadime pak na¬ 
pe ti z casove zakladny. Tim vznikne na 
stinitku obrazovky osciloskopicky za- 
znam podle obr. 34, ktery rika, ze zesi¬ 
lovac zeslabuje nizk£ kmitocty. Vznikle 
posunuti obou svislych tisecek slouzi jako 
meritko casove konstanty zesilovace. 
Zjistenim posunuti usecek v procentech 
jejich delky muzeme si snadno vypocitat 
dobu periody mereneho napeti, nebot’ se 
rovna stejnemu procentu soucinu RC. 

Nenastane-li pri kmitoctu 50 Hz zna- 
telne posunuti obou tisecek, znamena to., 
ze zesilovac je prakticky dokonaly na 


dolni strand kmitoctoveho rozsahu. 

Obdobnym zpusobem postupujeme 
i na hornim konci kmitoctoveho rozsahu. 
Zde nam zustavaji zakladny obrazcu 
rovnobezne, a vsak jejich rohy se zaobluji. 
Konec kmitoctoveho rozsahu zde uka- 
zuje sikmost teeny, jak muzeme pozoro- 
vat z obr. 35, ktery rika, ze zesilovac ze¬ 
slabuje vysoke kmitocty. Hodnota, ozna- 
cena r a vyjadrena ve vterinach, nam 
udava primo casovou konstantu paralel- 
nich (parasitnich) kapacit s pracovnimi 
odpory. Tato hodnota vsak nema byt 
vetsi jak 10 % periody mereneho napeti. 
Casovou konstantu t zjistime podle 
rovnice: 


r - R • C[s;MQ,pF} 

kde C je soucet vsech parasitnich kapa¬ 
cit (Cag, Cgk, Cak) a R = Ra 1 || Ri, 
kde Ri je vnitrni odpor elektronky a 
Ra r = Ra [| Rg 2 , kde Ra je pracovni od¬ 
por a Rg 2 odpor ve stinici mrizce. 

Kmitoctovou charakteristiku muzeme 
velmi jednoduse opravit tim, ze mezi 
anody zesilovace a anodove odpory vlo- 
zime opravne tlumivky. Vhodne volena 
velikost techto tlumivek dava spravne 
pravotihle napeti. V pripade, ze se nam 
na zakladnach obrazce zacnou objevo- 
vat slabe oscilace, viz. obr. 36, je hod¬ 
nota tlumivky prilis velka, nebo zesi¬ 
lovac osciluje a naopak, jsou-li rohy za- 
obleny, je hodnota tlumivky prilis mala. 

Pomoci osciloskopu muzeme tedy 
snadno zjistbvat horni i dolni mez vel- 
kych kmitoctovych rozsahu az v pomeru 
1 : 100. Podminkou vsak je dobre pra- 
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cujfci gener&tor pravobhlych kmitft, bez 
prekmitavani v horni i dolni urovni 
pravouhl^ho prubehu. 

Hikroskopicka casova zakladna 

T6to casove zakladny muzeme pouzi- 
vat k pozorovani slozenych krivek sit’o- 
veho kmitoctu a televisnich impulsu, jez 
jsou taktez synchronisovany se sit’ovym 
kmitoctem. Pro tyto ticely jsou v zahra- 
nici vyvinuty velmi jednoduch^ adap- 
tory, z nichz jeden takovy si zde popi- 
seme. 

Na obr. 37 vidime jednoduche zapo¬ 
jeni tohoto adaptoru. Vstupni auto- 
transformator 77 ma ke svym krajnim 
vyvodum zapojen seriovy clen, sestava- 
jici z kondensatoru Cl a promenneho 
odporu P. Ze stredni odbocky vstupniho 
autotransformatoru a z bodu //, pred- 
stavujiciho spojeni kondensatoru C a od¬ 
poru P, vedeme dale napeti na dalsi 
transformator. Toto zapojeni se vyzna- 
cuje vlastnosti, ze vektor napeti, leziciho 
mezi body I a //, otaci se o 180° ve fazi, 
paklize se meni velikost odporu P. 
Zvlagtni vyhodou tohoto zapojeni je, ze 
amplituda napeti zustava prakticky 
konstantni. 

Toto fazove posunut^ napeti tedy pri- 


vadime na prim&r druh^ho transformd- 
toru T2 } ktery je dale zvysi. Vysoke stri- 
dav6 napeti, kter£ se da celkem lehce 
transformovat a ridit i jeho faze, priva- 
dime na horizontalni desticky, kde tvori 
napeti mikroskopick^ casove zakladny. 
Z bodu X nebo T odebirame napeti, 
kter6 je odpory R2 , R3 a kondensatory 
C2 a C3 otoceno o 90 0 ; jeho amplituda 
je z&roven zmensena, takze privedeme-li 
je na mrizku obrazovky, je pouze jedna 
polovina svetelne stopy osvetlena, kdezto 
druha je potlacena. Gim vetsi napeti je 
na destickach casov6 zakladny, tim vice 
podrobnosti muzeme ze sledovan£ho 
prubehu rozeznat. Zmenou faze, kterou 
provadime zmenou hodnoty potencio- 
metru P, vybirame si tez libovolne za- 
dany vysek periody pozorovan^ho behu. 
Prepolovanim je pak jeste mozne zmenit 
fazi o dalsich 180°, takze celkove otoceni 
cini 360°. 

Abychom mohli menit velikost vy- 
chylky mikroskopicke zakladny, je na 
sekundaru transformatoru T2 prove- 
deno nekolik odbocek symetricky polo- 
zenych vzhledem k strednimu vyvodu. 
Tez i provedeni promenneho odporu 
pro Hzeni faze se lisi v praxi od nazna- 
ceneho zpusobu ve schematu, t. j. od 
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rizeni jednoduchfm potenciometrem. 
Musel by mit totiz logaritmicky prubeh 
a byt dimensovan pro dosti velke prou- 
do v6 zatizeni (0^2 A). Jeho hodnota by 
byla 10— 15 kQ. Proto se nahrazuje 
skupinami odporu, prepinatelnymi dve- 
ma ci tremi prepinaci. Jeden prepinac 
prepina hrub£ hodnoty (10 3 Q), druhy 
desetkrat mens! (10 2 £?) a treti hod¬ 
noty jemn^ (10 Q). Temito prepinaci si 
pak nastavime zadanou fazi. I fazovaci 
kondensator Cl miisi snest bezpecne 
proud 0^2 A. Transformator T2 ma mit 
pokud mozno nejvetsi vstupni impe- 
danci (pro 50 Hz) a rovnez vysoky pre- 
vodni pomer. Tyto pozadavky si vsak 
navzajem odporuji, a proto se snazime 
o nalezeni nejvhodnejsiho reseni. Jedno 
takove reseni nam poskytuje zapojeni 
s dvema transformatory T2> jejichz pri¬ 
mary jsou zapojene paralelne, avsak je- 
jich sekundary jsou v serii. Maximalni 
napeti na vystupu dosahuje az 600 V. 
Abychom mohli pozorovat obe poloviny 
periody svetelne stopy ^ muzeme nape¬ 
ti pro potlaceni jedne poloviny peri¬ 
ody odebirat bud z bodu X nebo z bo- 

du r. 

Tento pristroj najde pouziti hlavne 
pri pozorovani a zkouseni televisniho 
signalu v televisnich prijimacich. Pri nor- 
m&lnim pozorovani totiz jsou jednotlive 
impulsy a radky tak huste vedle sebe, ze 


vesker6 podrobnosti unikaji. Teprve po 
velkem zvetsenh kter6 je ddno pomerne 
znacnym roztazenim stopy pomoci 
adaptoru mikroskopick^ casov£ zaklad- 
ny^ muzeme zjist’ovat veskere detaily 
prubehu a pripadn^ skresleni ci neza- 
dana odrezavani a pod. 

jednorazova casova zakladna 

Pro nektera merenh kdy zkoumany 
jev se deje jen jednou (prikladne vyboj 
bleskovky), potrebujeme takovou caso- 
vou zakladnUj ktera zakmitne jen jednou 
synchronne s pozorovanym jevem. Mno- 
hdy takovato zakladna byva jeste navic 
spojena taktez synchronne s fotografic- 
kym aparatenij jimz trvale zachycujeme 
snimane oscilogramy. 

Na obr. 38 je schema jednorazove ca- 
sov£ zakladny, ktera pracuje v rozsahu 
10 ms az 10 s. Protoze se jedna o zapo¬ 
jeni m£ne beznf, povazujeme za nutn6 
rici zde o jeji funkci nekolik slov. Casova 
zakladna vykona vzdy jeden kmit ote- 
vrenim spinace T. V klidove poloze^ kdy 
spinac T je uzavren,, je kondensator Cl 
spojen pfes odpor R1 n a kratko,, takze 
vodorovne desticky dostavaji napeti 
4- 200 voltu a paprsek je pritazen trvale 
k jedn£ strane stinitka. Jasnost stopy se 
naridi tesne pod hranici viditelnosti. 
Doutnavky D1 a D2 pri 200 V jeste ne- 
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zapali. Casovd zdkladna se uvddi v cin- 
nost otevfenim spinace 75 Pak se pocne 
kondensator Cl nabijet pres odpory R1 
a R2. Impuls, vznikly spadem napeti na 
R2 , prenese se kondensatorem Cl na ka- 
todu obrazovky, takze jeji kladne pred- 
peti poklesne, stopa se objevi na stinitku 
a zaroven se posouva k druhe strane 
obrazovky. Toto posouvani trva tak 
dlouho, nez napeti na desticce XI do- 
stoupi zapalneho napeti doutnavek. 
Paprsek se dm zastavi a zaroven pres C2 
obdrzi katoda impuls, ktery potlaci jas- 
nost stopy, Opetnym sepnudm spinace 
T se paprsek vr ktx do puvodni krajni po- 
lohy a obvod je pripraven k dalsimu pre- 
kmitnuti. Rychlost posuvu stopy po sti¬ 
nitku je dana jako u normalniho pilovi- 
t£ho generatoru casovou konstantou od- 
poru R1 a R2 s kondensatorem Cl. Pru- 



b6hy nap£ti na destick&ch a na katode 
jsou zakresleny na temze obrazku pod 
schema tem. 

Jinou takovou casovou zakladnou je 
zapojeni zvane bootstrap circuit, ktere 
ma velmi dobrou linearitu. Delka pilo- 
viteho kmitu se vsak ridi pnrno d^lkou 
privaden^ho napetbveho impulsu. Sche¬ 
ma teto zakladny je na obr. 39a. Elek- 
tronka E 3 je v obvyklem stavu vodiva, 
protoze jeji mrizka je pripojena pres 
odpor Rg na anodove napeti U } takze 
na kapacite Cje velmi male napeti vzhle- 
dem k delici napeti: El + R1 vnitrni 
odpor zdroje a E3. Dostane-li E3 za- 
porny napetbvy impuls dostatecn^ veli- 
kostij aby elektronku zablokoval, zacne 
se kondensator C kladne nabijet. Stou- 
pajici napeti na mrizce E2 zpusobi 
stoupnuti anodoveho proudu a dm vetsi 
ubytek na Rc, cimz se katoda E2 po¬ 
souva na vyssi potencial. Gasova kon- 
stanta clenu RC se voli velka, takze jeste 
pri stoupajicim napeti na katode E2 vy- 
sadi dioda El a nabijeni prevezme E2 . 
Pak zustava na R turner konstantni po¬ 
tencial, takze nabijeci proud, ktery jim 
prot^ka, je take temer konstantni. Ck je 
nabijen proudem, jehoz velikost cini 
zhruba U/R, ktery vsak tez nabiji kon¬ 
densator C. Se zretelem k dobre linea- 
rite je treba, aby Ck byl alespon 100 x 
vetsi nezli C. Je-li Rc velmi vysoky, bude 
se Cjevit tak, jako by byl nabijen nape- 
tim zdroje p ■ U, pres odpor velikosti 
zhruba p * R } kde pi je hodnota prisluse- 
jici elektronce E2. To znamena, ze pri 
napeti U — 400 V a zesilovacim ciniteli 
p = 50 bude probihat potencial na C 
tak, jako by byl pripojen na zdroj o na¬ 
peti 20 kV. Dovolime-li tedy nabit C 
na 100 V, cini to tedy 0,5 % zdanliveho 
napeti nabijeciho. Napeti na C stoupa 
linearne ihned, jakmile je E3 blokovana 
(krivka A), avsak na katode teprve za 
urcitou dobu, danou pusobenim para- 
sitni kapacity Cs (krivka B). Zpozdeni 
je dano hodnotou Cs/S 3 kde S je strmost 
elektronky E2 . 

Z t£to okolnosti je patrne, ze E2 ma 
mit co nejvetsi pa. S. Plati zde priblizne 
vztah pro R * c — U*rjV [Mi?, pF; ps, V] 
kde V je amplituda zadaneho napeti 
na C a x je cas pro dosazeni V. 


342 





Po skonceni napet’ov^ho impulsu se 
E3 stane opet vodivou., C se pres ni vy- 
biji a take potencial katody E2 klesa. 

Jina uprava je na dalsim schemata 
viz obr. 39b. Nabijeci proud kondensa- 
toru C u tohoto zapojeni proteka primo 
E2 j aniz se uplatni kapacita Ck. Protoze 
RJc je mozno volit velmi vysok^ je i ca- 
sova konstanta Rk • Ck velmi vysoka. 
Mrizka E2 raa potencial zhruba U2 (na- 
pajena pres diodu El). Pri zablokovani 
E3 stoupa napeti na C, takze diodu El 
vyradi a mrizka E2 se stava kladnejsi. 
Odporem R pak proteka temer kon- 
stantni proud. 

Pro velmi pomale kmity je nutno volit 
velkou hodnotu C s takze vyhovuje spise 
obvod na obr. 39b. Je mozno volit maly 
Ck j protoze neni zarazen do nabijeciho 
obvodu kapacity C. V tomto pripade 
vsak neni mozno dosahnout tak velike 
vysledne amplitudy., jako u predesleho 
zapojeni. Napeti na C nemuze prekrocit 
hodnotu U 2 , kterou je tedy nutno v pri- 
pade potreby volit ponekud vyssi, chce- 
me-li vetsi amplitudu na C. 

Zjist'ovani prubehu 
svetelneho proudu vybojek 

Pri fotografovani, at’ jiz za denniho 
svetla ci umeleho osvetleni pomoci nor- 
malnich zarovek, muz erne lehko stano- 
vit exposicni dobu,, odpovidajici prislusne 
intensite zareni. Ovsem zcela jinak je 
tomu pri pouziti bleskovek. Zde je nej- 
delsi mozny osvit urcen prubehem jak 
vlastniho casu horeni, tak i dohorivani 
prislusne bleskovky.Toto se vztahuje jak 
na pouziti otevreneho bleskoveho svetla^ 
tak predevsim pro vyboje s pouzitim X- 
doteku na novejsich fotopristrojlch a 
s jistym omezenim i pro vyboje za po¬ 
uziti M-doteku. Skutecny obraz o pru¬ 
behu svetelneho toku blesku dostane- 
me jedine za pouziti osciloskopm, kterym 
ziskame presn^ samostatne zaznamy 
o vyuziti svetelne energie. 

Pro zjist’ovani prubehu svetelneho 
toku bleskovek vyhovuje zapojeni 
adaptoru na obr. 40,, kter6 plati i pro 
pozdejsi mereni na elektronickych bles- 
cich. V tomto pripade vsak fotopristroje 
nepouzijeme a nechame svetlo bleskovky 
dopadnout primo na fotocelu (t. j. ne- 
nechame prochazet svetlo fotopristro- 


jem). Bleskovka je umistena ve vzd&le- 
nosti asi 1 m. Soucasne je nutne seridit 
zesilovac, aby nebyl prilisnym signalem 
zahlcen. Adaptor seridime tak,, aby elek- 
tronovy paprsek probihal samostatne 
jeste pred vznikem blesku. Dale je pro 
to to mereni nutny stejnosmerny zesilo- 
vaCj ktery zesiluje napeti fotobuhkv na 
hodnotu,, odpovidajici dosazene dilci 
vychylce. (Priklad takoveho zesilovace 
je na obr. 41.) Timto zpusobem je za- 
chycena casova krivka svetelneho toku 
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jedne z bleskovek. (Viz obr. 42.) Ca- 
sova modulace osciiogramu ma kmito- 
cet 1000 Hz. Oscilogram zachycuje je- 
nom odpovidajici vlastnosti mereneho 
vzorku. Proto musime pri vseobecnem 
posuzovani pocitatseventualni moznosti 
vyrobni nepresnosti, ktera se ukaze pri 
porovnani s krivkou, publikovanou vy- 
robnim zavodem. Tato je vlastne stredni 
krivkou, sestavenou na zaklade mnoha 
mereni. 

Pro urceni prubehu krivky je dulezite 
zvlastni oznaceni okamziku, ve kterem 
byla bleskovka zazehnuta. Tento casovy 
bod je v osciiogramu zaznamenan jako 
schod na pocatku zaznamu. Vznikl tim, 
ze na mrizku vstupni elektronky presla 
cast zazehov^ho napeti z baterie pres 
vysokoohmovy odpor. Tim nastalo roz- 
deleni napeti,, odpovidajici pomeru 
predradneho odporu k mrizkovemu od- 
poru, ktere musi byt tak zvoleno, aby 
posunuti zaznamu ve svislem smeru 
bylo pro vyhodnoceni dosti znatelne. 
Odpocitanim bodu na krivce od tohoto 


skoku obdrzime doby, ktere nds zajimaji 
a sice: doba zazehu 14 ms, doba horeni 
181/2 ms a svitici doba (nejvetsi intensity 
zareni) 9 ms. (Casova znacka odpovida 
kmitoctu 1000 Hz.) 

Behem mereni nam nesmi prijit v zad- 
nem pripade na obrazovku ani prime, 
ani neprime zareni bleskovky, kteri je 
prilis silne. Je proto zahodno mit oscilo- 
skop postaven tak, aby nan nemohlo 
vzadnem pripade dopadnout svetlo bles¬ 
kovky, coz je zvlaste dulezite, snima- 
me-li jednotlive oscilogramy fotogra- 
ficky. Nejlepe je umistit osciloskop ve 
zvlastni mistnosti. 

Pro bezpecne stanoveni prubehu ho¬ 
reni je dulezita presna znalost zhaviciho 
proudu, jakoz i potrebna elektricka pri¬ 
ce ve wattsekundach. 

Prubeh horem mzkovoltovych 
bleskovek 

Pro zjisteni, jak vypada prubeh hor^e- 
ni nizkovoltovych bleskovek, uzivanych 
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pro vakublesk, pouzijeme zapojeni podle 
obr. 43. Energib potrebnou pro zazeh, 
poskytuje baterie o napeti tri voltu nebo 
ctyrvoltovy akumulator. V proudovem 
okruhu vidime zapojeny odpor Re, jehoz 
hodnota se pohybuje kolem jednoho 



ohmu. Na nem vznika ubytkemna spd- 
du napeti., ktere slouzi pro vychyleni 
paprsku ve svislem smeru. Tento odpor 
tez soucasne zvysuje odpor zdroje,, takze 
za pouzitl akumulatoru se pomery za- 
zehu stavaji podobne* jako pri pouziti 
suche baterie. Ve schematu se zaroven 
setkavame s prepinacem P, ktery umoz- 
nuje prepinani z mereneho proudoveho 
okruhu s vybojkou na zaznam klidoveho 
proudu. Do proudoveho okruhu je za- 
razen tez amp&rmetr s maximalni vy- 
chylkou 500 mA, jimz merirne proud^ 
ktery nastavujeme na 0^5 A reostatem 
Rv. (Pouzivame-li baterie^ pak pouzi¬ 
jeme vice clanku spojenych paralelne, 
aby toto pomerne velke proudove zati- 
zeni ji mnoho nevybijelo. I tak ji budeme 
zatezovat pokud mozno kratkodobe.) 
Klidovy proud zaznamena osciloskop 
nulovou carou,, ktera se naleza ponekud 
vyse nad nulovou carou vlastniho zazna- 
mu horeni. Tim ziskavame prehled o ab- 
solutni velikosti proudu,, jehoz je treba 
k odpaieni bleskovky. 

Dalsi obr. 44 ukazuje charakteristicke 
oscilogramy horeni ruznych bleskovek. 
Tez se zde setkavame v kazdem zazna- 
mu s nulovou osou, odpovidajici klido- 
vemu proudu 0.,5 A. Kazdy zaznam za- 
cina na svem lev£m okraji ostrou spic- 
koUj ktera vznikla vlivem vnitrniho od- 
poru bleskovky (kolem jednoho ohmu). 
V dalsi fazi vsak proud rychle klesa a pak 
po urcitem case se pohybuje kolem hod- 
noty 0^5 A. Uplny pokles teto krivky na 
spodni nulovou osu znaci ukonceni 
horeni. Prubeh kazde krivky je od- 



Obr . 42 . 


Obr. 43. 


RADIOVt KONSTRUKTBR £. 9j56 


345 





Obr. 44. 

visly od pouzite bleskovky. Jelikoz krivky 
vykazuji prilis strme casti,, neni zvlaste 
vhodne pouzlt modulace svetelne stopy^ 
nebot’ v strmych castech by jednotlive 
body byly prilis daleko od sebe a tak 
nedavaly dostatecne verny oscilogram. 
Abychom vsak meli nejake casove me- 
rltkoj promitame si na stejne serizenou 
zakladnu (t. j. pri stejne poloze regula- 
toru casov6 zakladny) vlnovku o kmito- 
ctu 200 Hz., kde jedna vlnka odpovida 
5 ms. 

Tim je vysvetlen nejspodnejsi za- 
znam v obr. 44. Podle teto casove znac- 
ky si muzeme zjistit, ze doba horeni uve- 
denych prikladu se pohybuje mezi 
20 az 80 ms. 

Tyto zaznamy jsou vsak platne jen pro 
prave pouzit^ bleskovky j takze nelze 
z nich odvozovat vseobecny prubeh hor e- 
ni. Presto vsak nam podavaji dostateeny 
obraz o tom, jak horeni techto nizko- 
voltovych bleskovek probiha. 


ZkouSenf synchronisovanych uzaverek 
fotopristroju 

Pro zjisteni vzajemne cinnosti uzaver- 
ky fotoaparatu a svetelneho vyboje bles¬ 
kovek pri ruznych exposicnich i osvetlo- 
vacich casech nam poslouzi zaznam^ 
zhotoveny pomoci osciloskopu. Ten to 
zaznam obdrzime jednoduse tak, ze pro- 
pojime synchronni kontakty uzaverky 
pres malou kapacitu na vstup zesilovace., 
ktery zesiluje napeti fotobunky o nizkem 
napeti. Druhy vyvod zdroje napeti pri- 
pevnime na kostru fotopristroje. Nasta- 
ne-li sevreni doteku,, projevi se nam vli- 
vem nabijeciho proudu kondensatoru na 
oscilogramu jako spicka. 

Na obr. 45 je zretelne zachycen oka- 
mzik sevreni X-doteku uzaverky foto- 
pristroje. Objevuje se na zacatku 
vreholu prislusne casove krivky uzaveru 
ve tvaru zoubku^ vychylujiciho se sme- 
rem dolu. Oscilogram neni vykreslen 
spojitou carouj ale prerusovanou. Tato 
vznika vlivem modulace svetelne stopy 
kmitoctem 500Hz. (Oscilogram odpovida 
casove exposici 1/25 vt.) Z oscilogramu 
je patrnej ze kontakty se sepnou po 
uplnem otevreni uzaveru. Oscilogramu 
otevreni uzaverky odpovida i krivka 
prubehu vybojovdho proudu bleskovky,, 
ktera je vyznacena v temze obrazku pod 
pismenem a. Schod, ktery se objevuje na 
zacatku teto krivky,, vznikl opet v oka- 
mziku sevreni doteku zazehu. Vlastni 
prubeh svetelne krivky odpovida casove 
exposicnimu prubehu uzaverky. Stredni 
doba otevreni uzaverky obsahuje 23 pe¬ 
riod z 500 Hzj coz odpovida 2x23 
t.j. 46 ms. Doba zazehu bleskovky- 17 ms., 
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jakozidobajejihoplneho zareni - 19 ms 
lezi tedy uprostred exposicni doby uza¬ 
verky; t. zn.^ ze veskere svetlo vydane 
vybojkou bude vyuzito k exposici. Od- 
povida to tedy pine ukolu,, ktery na syn- 
chronni doteky klademe. 

Ovsem jinak je tomu v pripade^ po- 
uzijeme-li jako casove exposice 1 /50 vt. 
K tomuto zjisteni modulujeme stopu 
kmitoctem 1000 Hz. Prislusny oscilo- 
gram je na obr. 46. Zde muzeme jeste 
zretelneji pozorovat vroubek; zazname- 
navajici okamzik sevreni synchronnich 
doteku po uplnem otevreni uzaverky. 
Stredni doba otevreni trva po 18 ms. 

Tez si zde vsimneme vzajemneho pru- 
behu casove krivky uzaverky a krivky 
svetelneho zareni bleskovky; prislusne 
zvetsenych v casovem meritku, Zapalna 
doba - 21 ms a cas plneho zareni - 15^5 ms 
jsou vystaveny casovemu otevreni uza¬ 
verky po 19 ms. Protoze bleskovka dosa- 
huje plnd svetelne intensity teprve az 
v 21 ms po zapnutb bude uzaverka foto- 



Obr. 47. 



pristroje uzavirat jeste pred dosazenim 
tohoto casoveho bodu. Z toho vyplyva, 
ze svetelne energie bleskovky nemuze byt 
vyuzito ani z poloviny, Toto zjisteni pri- 
nasi poznatekj ze pripouziti bleskovky 
jako svetelneho zdroje umel^ho osvet- 
leni se zhavici dobou 16 az 20 ms ne- 
smi byt nastavena mensi exposicni doba 
nez 1/25 vt., chceme-li pouzit synchron¬ 
nich doteku. Vyse uvedene oscilogramy 
tedy znazornuji vzajemnou zavislost otev¬ 
reni uzaverky a horeni bleskovek — tedy 
tak zvaneho vakublesku. Ponekud jinak 
vypada situace pri snimani oscilogramu,, 
kdy pouzivame jakozto svetelneho zdro¬ 
je elektronickeho blesku. 

Jelikoz se dnes pri umelem osvetleni 
pouziva hojne jako svetelneho zdroje 
elektronickych blesku,, je nutne pouka- 
zat na to; kdy lze pouzivat dotekovych 
uzaveru pri kratkych exposicnich do- 
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Obr. 49. 


bach. K osvetlenl pouzijeme oscilogram, 
zhotoveny za 1/500 vt. exposicni doby 
a casove znacky 5000 Hz, t. j. 0,2 ms, 
viz obr. 47. Z tohoto zaznamu muzeme 
vycist, ze strednl doba otevreni uzaverky 
je asi 4,0 ms, doba plneho otevreni asi 
3 ms. Aby otevreni a uzavrenl uzaverky 
dalo dostatecnou jistotu exposice, musl 
doba plneho zarenl bleskoveho prlstroje 
obnaset pouze neco mezi 1/5 az 1/2 ms. 

Dais! oscilogramy stykov6 schopnosti 
centralnlho uzaveru fotoprlstroje jsou 
zachyceny na obr. 48 a to za pouzitl 
M-doteku a exposicni dobou a) 1/25, 

b) 1/50, c) 1/100, d) 1/250 ae) 1/500 vt. 
Zazubenl krivky, znaclcl okamzik se- 
pnutl uzaverky, je v uvedenych obraz- 
clch pod sebou v levem kraji a lezl pouze 
16 ms od pocatku otevreni uzaverky 
fotoprlstroje. Mimo pocatek sevrenl syn- 
chronnlch doteku nas dale zajlma vlastnl 
celkova doba otevreni uzaverky. Jejl 
zjistenl lze dosahnout tlm zpusobem, ze 
na vstup zesilovace zapojlme pres syn- 
chronnl doteky mlsto stejnosmerneho 
napetl strldave o male amplitude a 
kmitoctu, jlmz jsme v drlvejslch mere- 
nlch modulovali mflzku. Tim se stane, 
ze na oscilogramu uzaveroveho casu se 
objevl vlnovka, ktera oznacuje dobu 
trvanl dotekov^ho spojenl. Podle nl mu¬ 
zeme opet stanovit dobu, odpovldajlcl 
dobe exposice. Dulezite je zde pripome- 
nout, ze kontakt M se pouzlva pro vaku- 
blesk a vodive spina znacn£ drive nez se 
otevre uzaverka prlstroje. To se deje 
z toho duvodu, aby bleskovka mela dosta- 
tek casu se rozhoret a otevreni a tlm 
i exposice nastala az pri plnem horenl. 
Jinak je tomu u A-kontaktu, ktery slouzl 
pro odpalenl elektronickeho blesku. Zde 


musl nastat po zapnutl kontaktu temef 
okamzite otevreni uzaverky a tlm i ex- 
ponovanl, nebof v^bojka se prakticky 
ihned vybljl a nepotrebuje tak velky cas 
k rozhorenl jako bleskovka vakublesku. 

Odpovldajlcl zvlnenl, vznikle strlda- 
vym napetlm, zvysujeme dokonce i pri 
exposicni dobe 1/250 a 1/550 vt. V za¬ 
znamu casove exposice 1/500 vt. nenl jiz 
toto zvlnenl tak znatelne. Proto pro zjis¬ 
tenl cinnosti X kontaktu pouzlvame za¬ 
znamu, kde pracujeme se strldavym na¬ 
petlm o kmitoctu 5000 Hz, cili 0,2 ms. 
Jelikoz je v tomto prlpade dotek spojen 
pfesne 1 ms, zarucuje nam moznost 
pouzitl i bleskoveho prlstroje. Sepnutl 
vlastnlho doteku nasleduje asi v 0,6 ms 
po plnem otevreni uzaverky. Oscilogram 
otevreni uzaverky a sepnutl A-kontaktu 
vidlme na dalslm obr. 49. Vidlme, ze 
zatlm co u Af-kontaktu byl nejprve za- 
pnut vodivy kontakt a pak teprve otevre- 
na uzaverka, je tomu u X-kontaktu prave 
naopak. Na zaklade jednotlivych zazna¬ 
mu na predchozlch obrazclch muzeme 
pro praktickou potrebu stanovit nasle- 
dujlcl hodnoty pro prlslusne exposicni 
doby: 

a) 1/25 vt f z 500 Hz 

b) 1/50 vt j\ 1000 Hz 

c) 1/100 vt f t 2000 Hz 

d) 1/250 vt f z 2000 Hz 

e) 1/500 vt f z 5000 Hz 

Z uvedeneho vyplyva, ze po urcitych 
zkusenostech lze dojlt k mnohostrannym 
zaverum o seplnanl synchronnlch kon¬ 
taktu. 

Vlastnosti a prisluSenstvi dobreho 
osciloskopu 

Predpokladem pro presna a spoleh- 
liva merenl, o kterych jsme v predesle 
casti naseho pojednanl hovorili, je, aby 
nas osciloskop byl velmi peclive a svedo- 
mite sestaven. Ale nejen to. Chceme-li 
dosahnout vsestranneho uspokojenl pri 
praci s osciloskopem, je nutne, aby byl 
vybaven vsemi potfebnymi prlstroji, 
kter^ mu poskytnou a zarucx vsechny 
pozadovanj vlastnosti a jakost prace. 

Jake jsou tyto vlastnosti a elm po- 
suzujeme jakost prace osciloskopu? 
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Od dobreho osciloskopu zadame verne 
zobrazenl sledovanych charakteristik, to 
znamena^ ze nesml zaznamenavat zadna 
skresleni at’ jiz fazova ci amplitudova. 
Od dokonaleho osciloskopu zadame, aby 
zaznamenaval i takove hodnoty mere- 
nych velicin, kterych nemuzeme do- 
sahnout normalnlmi mericlmi pristroji, 
uzlvanymi v bezne praxi. Jsou to tedy 
pozadavky velmi narocne, ktere spin! jen 
takovy prlstroj, ktery sam o sobe bude 
kvalitnl. To ovsem neznamena, ze by 
byly jen nektere osciloskopy dobre. Kaz- 
dy osciloskop je totiz dobry v te mire, 
pro jake ucely je pouzlvan a s pouzitlm 
roste i narocnost a tudlz i pozadavky. 
Ty pak majl prave prvorady vliv na 
vlastni rozsah vybaveni osciloskopu ne- 
zbytnymi pristroji. 

Pro amaterskou praxi bude vyhovovat 
takovy osciloskopu ktery bude mit nasle- 
dujid vybaveni: Predevslm dva zesilo- 
yace^ jeden pro napajenl svisle vychylu- 
jlclch desticek obrazovky^ druhy pro 
napajenl vodorovne vychylujlclch desti¬ 
cek a casovou zakladnu. Narocnejsl po- 
uzivatele osciloskopu si pak porldl zesi- 
lovac s vetslm zesllenlm a predzesilovac 
pro vysokofrekvencnl merenl. Pro obra- 
zovku 7 cm stacl uplne zesilovac jedno- 
stupnovy, kdezto pri pouzitl obrazovky 
9 cm je samozrejmym pozadavkem 
zesilovac alespon dvoustupnovy a v prl- 
pade soumernych desticek obrazovky 
pochopitelne v protitaktu. Pro sou- 
merne vychylovacl desticky u obrazovek 
7 cm lze uzlt i jednoducheho nesoumer- 
neho zesilovace, aniz bychom se obavali, 
ze vznikne nejake znatelne skresleni. 
Mame-li ovsem na vybranou^ vollme ra- 
deji obrazovku s nesoumernymi destic- 
kamij nebot’ se dm zjednodusl nejen na¬ 
pajenl, ale i vodorovne vychylovanb ja- 
koz i casova zakladna. Proc,, o tom si 
rekneme dale. Pochopitelne na jakost 
prace dobreho osciloskopu ma vliv vedle 
zmlnenych zesilovacu a obrazovky take 
napajecl zdroj. Z uvedeneho vyplyva^ ze 
i pomerne maly a jednoduchy osciloskop 
se sklada z dosti slozitych casth o kterych 
bude nutne se zmlnit trochu obslrneji 
jednak proto^ abychom si objasnili jejich 
ucel a vyznam a jednak tak& proto, aby¬ 
chom se seznamili bllze s principem ie- 
jich skladby. 


Pujde tedy v teto casti o prakticke po- 
znanl osciloskopu s trochu jine stranky 
nez torau bylo v casti predesle, kde jsme 
se osciloskopem zabyvali s hlediska 
praktickeho pouzitl. Nenl totiz praxe bez 
theorie, ktere se pri podrobnem sezna- 
menl s osciloskopem, respektive s jcho 
jednotlivymi castmi, pri nejlepsl vuli 
nevyhneme. 

Napajenl obrazovky 

Pri stavbe osciloskopu je dobre veno- 
vat velkou peci volbe zdroje napetl obra¬ 
zovky, protoze ma velky vliv na ostrost 
a svltivost svetelneho bodu. Pokles citli- 
vosti obrazovky lze vzdy vyvazit prlslus- 
nym zvysenlm citlivosti zesilovacu. Pro 
obrazovky 7 cm vollme jako zdroj napetl 
500 az 700 V, pro obrazovky 9 cm 
800 az 1000 V, Pro anodove napajenl 
nam dava dostatecnou filtraci clen se 
dvema kondensatory o kapacite 0,5 — 
2 f*F. 

O vlastnostech dobre obrazovky 

Predpokladejme, ze osciloskop je se- 
staven z dobrych soucastek, a ze je 
spravne zapojen. V tom prlpade musl 
vykazovat obrazovka pozadovan^ vlast- 
nosti, jestlize ji podroblme nasledujlcl 
zkousce. Po zapnutl osciloskopu po- 
seckame asi minutu. Otocenlm poten- 
ciometru JAS narldlme dostatecny ano- 
dovy proud, pri cemz potenciometr 
BOD nechame v leve krajnl poloze a po- 
zorujeme stlnltko. Pri spravnem narl- 
zenl vsech napetl se osvetll temer cele 
stlnltko rovnomerne; nekdy se objevl 
stln prvnlch i druhych desticek. Poten- 
ciometrem BOD pak otaclme doprava 
tak dlouho, az se svltlcl plocha stahne do 
bodu. Pri dalslm otacenl se objevuje 
ostre ohraniceny terc s mlrne roztrepe- 
nym okrajem. Pokusy provadlme rychle 
a neopakujeme je, abychom neposkodili 
stlnltko. Pri kratkodobem zjistenl nam 
vsak povedl hodne o jakosti obrazovky. 
Terc je totiz zvetseny obraz otvoru ve 
mrlzce, takze muzeme jeho pomocl kon- 
trolovat presnost vyroby obrazovky. Pri 
zaostrenl se musl krouzek rovnomerne 
zmensovat, az prejde v ostry bod a opet 
se rovnomerne rozptyluje. Kazda nepra- 
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videlnost, ktera se pri tom objevi. zna- 
mena chybu obrazovky. U starsich ob- 
razovek to byva obycejne vypalena cast 
stinitka., ktera je pri rovnomernem osvet- 
leni tmavsi. U novych obrazovek se mu- 
zeme obcas setkat s nevodivym stinit- 
kem, eventualne s nedostatecnou sekun- 
darni emisi stinitka. Projevuje se tem- 
nymi ostre ohranicenymi skvrnami 
zobrazeni otvoru ve mrizce pri vetsim 
proudu. Nekdy neprobiha zaostreni 
kruhove^ nybrz rozostreny bod se pfe- 
menuje ve tvar maltezskeho krize. Teto 
vade rikame astigmatismus; byva vsak 
u obrazovek dosti vzacna. Umele ji vsak 
muzeme vyvolat u kazde obrazovky. 
Dalsi vadou, kterou muze mit nekdy 
i nova obrazovka^ je odpojeni nektere 
desticky. Tuto vadu zjistime, spojime-li 
vsechny privody k destickam s ano- 
dou. Je-li nektera z desticek v paticij 
nebo v bance - coz je jeste horsi - odpo- 
jena., nabiji se sekundarnimi elektrony, 
cimz odpuzuje paprsek. Na stinitku se 
nam to projevuje tinp ze pri zvysovani 
JASu se bod pohybuje,, misto aby stal. 
Stredeni zdroje paprsku pozname podle 
polohy bodu. U dobre obrazovky nema 
stojici bod byt dale nez jednu dvacetinu 
prumeru stinitka od streduj v nejkraj- 
nejsim pripade jednu desetinu prumeru. 

Jeste jedna zkouska je nutna,, nez pro- 
hlasime obrazovku za dobrou, alespon 
staticky. Stejnosmernym napetim prive- 
denym postupne na jednotlive desticky 
i kombinaci napajeni jednotlivych desti¬ 
cek vychylujeme paprsek tak., aby se 
dostal na ctyri rohy vepsaneho ctverce 
do stinitka^ jakoz i do stredu jednotli¬ 
vych stran tohoto ctverce. Zaostrenim 



musi opet vzniknout kulaty bod^ i kdyz 
ne vzdy stejne ostry. (Viz obr. 50.) Obje- 
vi-li se carka., ktera smeruje od stredu 
stinitka ven na vsechny strany v mis- 
tech jednotliveho mefeni,, neni anodove 
napeti dostatecne filtrovano. Jindy se 
opet stava^ ze se bod v nekterych kraj- 
nich polohach objevi a v jinych naproti 
tomu se neobjevi. To je dalsi vada obra¬ 
zovky a lze ji opet jen castecne opravit, 
pokud moznoj nejvyssim anodovym na¬ 
petim. 

V predchozim jsme se zminili,, ze pri 
volbe obrazovek 7 cm je l£pe pouzivat 
typu s nesoumernymi destickami. Proto 
bude dobre rici si nekolik slov o soumer- 
nych a nesoumernych destickach. V nej- 
starsich obrazovkach jsou vychylovaci 
desticky dva obdelnikove plisky, polo- 
zene soumerne tak., ze paprsek jde stre- 
dem mezi nimi: obe desticky jsou rovno- 
bezne. Uzemnime-li jednu z desticek a 
soucasne uzemnime hlavni anodu^ pri- 
vadime na druhou desticku napeti bud* 
kladne, nebo zaporne proti zemi. V oka- 
mzikm, kdy napeti obou desticek je nu- 
love^ prochazi paprsek nerusene stre- 
dem mezi obema destickami a dopada 
proto do stredu stinitka obrazovky. Bu- 
de-li nyni ziva desticka treba o 100 V 
kladnejsi nez desticka uzemnena^ pocne 
nam k sobe elektrony pritahovat. To 
zpusobij ze se paprsek ohyba a na sti¬ 
nitku vznika vychylka, ne ovsem tak ve- 
lika,, jakou by nam udaval vypocetj pro- 
toze elektrony pri tom prochazeji do 
prostoru s kladnejsim potencialem nez 
jaky je na vystupu z druhe anody^ coz 
zpusobuje jejich dalsi zrychlovani. Rych- 
le elektrony se tedy m6ne vychyluji a leti 
dm rychlejij cim vetsi rozdil napeti je 
mezi mistem, kde prave jsou a odkud vy- 
letely. Cim vyssi je anodove napeti^ tim 
mensi je citlivost. V tomto pripade pu- 
sobi napeti na vychylovaci desticce cas¬ 
tecne jako anodove. Pri zapornem na¬ 
peti na desticce se elektrony pribrzdi a 
vychyli se opet vice,, nez by mely. Sou¬ 
casne se meni i ostrost paprsku a vychy- 
luje-li se paprsek pfi tom ve dvou srrte- 
rechj nevznika obdelnik^ nybrz licho- 
beznik. Tomuto zjevu rikame trapezoi- 
dalnl skresleni. Je to vada^, kterou lze 
omezit zvysenim anodoveho napeti na 
krajni pristupnou mez. Zrusit se vsak 
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muze jedine pouzitim soumerneho 
(push-pullov6ho) zesilovace, u ktereho 
je elektricky stred desticek spojen s ano- 
dou a uzemnen, pri cemz obe desticky 
dostavaji stejne velke vychylovaci na- 
peti opacne polarity. Skresleni se zmensi, 
pouzijeme-li vyssiho anodoveho napeti. 
Nyni namitnete, proc tedy doporucu- 
jeme pouziti obrazovky s nesoumernymi 
destickami, kdyz je odstraneni trapezoi- 
dalniho skresleni tak jednoduchdi. Prede- 
vsim proto, ze nesoumerna casova zaklad- 
na je mnohem jednodussl a levnejsi. Od- 
pada zde totiz v generatoru casove za- 
kladny jedna elektronka s cel^m prislu- 
senstvim. Proto se pro maly prirucni 
osciloskop do prumeru obrazovky 7 cm 
doporucuje pouziti nesoumernych des¬ 
ticek. 

FHtrace anodoveho napeti 

Dobra prace osciloskopu je zavisla na 
dobre filtraci anodoveho napeti. Proto 
je nutne si toto u naseho osciloskopu 
take over it. Potfebujeme k tomu dobre 
filtrovany zdroj asi 200 ktery prekle- 
neme linearnim potenciometrem 0,2 az 
1 megaohm, abychom meli moznost re- 
gulace a zdroj stridaveho napeti asi 
80 V se strednim vyvodem. Oba zdroje 
staci stupnovite regulovatelne. 

Predpokladejme nejprve, ze mame 
obrazovku s prvnim . parem desticek 
soumernym, s druhym nesoumernym. 
Jedna z druheho paru desticek je primo 
spojena s anodou a uzemnena. Na dru- 
hou desticku privadime tak velke stejno- 
smerne napeti, aby vznikla vychylka asi 
jedne poloviny prumeru stinitka od stre- 
du. Nyni privedeme na svisle vychylu- 
jici par desticek stridave napeti sitoveho 
kmitoctu tak velke,, aby vznikla cara az 
ke kraji stinitka. Celkova delka teto cary 
cini asi dee tretiny prumeru stinitka,, 
t. zn., ze krajni vychylka bodu od rovno- 
vazne polohy je opet jedna tretina. Z ve- 
likosti techto vychylek a z citlivosti 
desticek v mm/V muzeme pak snadno 
stanovit potrebne napeti pro vychyleni 
ze vztahu: 
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Ohr . 51. 

kde U je hledane napeti ve V, 

v je velikost vznilde vychylky 
v mm na stinitku obrazovky, 
jSf je citlivost desticek v mm/V. 

Ma-li ovsem byt obraz spravny, mu- 
sime pouzit soumerneho napeti; zde se 
osvedcuje lepe pouziti transformatoru 
bez potenciometru, s primarem pripoje- 
nym na regulacni transformator nebo na 
odbocky z jineho primaru. Protoze vy- 
chylujeme soumerne (jednou destickou 
paprsek odpuzujeme a druhou pritahu- 
jeme), potrebujeme pro rozdil poten- 
cialu desticek na jedne desticce polo- 
vicni napeti kladne a na druhe desticce 
polovicni napeti zaporne. To znamena, 
ze potrebne effektivni napeti je vlastne 
dvojnasobek napeti na destickach. 

Pri tomto zapojeni se musi ukazat na 
stinitku obrazovky rovna cara prislusne 
delky, kterou muzeme predem spocitat. 
Vznikne-li vsak na stinitku smycka, jak 
ukazuje obr. 51, nebo podobny obrazec 
(tvar je zavisly na fazovem rozdilu obou 
napeti), je filtrace anodoveho napeti ne- 
dostatecna a kondensator je nutno 
zvetsit. 

Pokud neni osciloskop v tomto smeru 
upraven, nema smysl provadet s nim 
jakakoli dalsi mereni. Kazda cast osci¬ 
loskopu musi byt totiz spolehliva, ma-li 
byt spolehlivy cely pristroj a tedy i me¬ 
reni provadena jeho pomoci. 

Jsou-li oba pary desticek soumerne, 
musime i vodorovne vychylujici desticky 
napajet soumernym napetim. Usmer- 
hovac, ktery pouzijeme za zdroj pro 
vodorovne vychylovani, bude dodavat 
urcite napeti, potrebne pro vychyleni 
paprsku do obou smeru od rovnovazne 
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polohy. Toto napeti vyvecleme dvema 
stejnymi odpory na umely stred, ktery 
uzemnfme a jeden konec privadime na 
jednu desticku a druhy na druhou des- 
ticku obrazovky. Dobre se zde osvedci 
dve doutnavky v serii s prislusnym od- 
porem pro stabilisaci,, pripadne dout- 
navkovy delic stabilovolt. 

Nektere osciloskopy byvaji vybaveny 
filtracnimi cleny provedenymi jako lade- 
ne obvody. Vyuziva se zde resonancni 
vlastnosti obvodu. Odpor tohoto ob- 
vodu je pro jisty resonancni kmitocet 
maximalni. Na obr. 52 je znazorneno 
schema zapojeni resonancniho obvodu^ 
ktery tvori tlumivka L preklenuta kon- 
densatorem CL Jestlize takovy obvod 
je vyladen na pr. pro 50 Hz nebo 
100 Hz^ nastava pro tento kmitocet nej- 
vetsi utlum,, cimz obdrzime maximalni 
llltraci. Nevyhodou tohoto lacleneho hi- 
tracniho clenu je^ ze se s proudovymi 
zmenami a kolisajicim odberem meni 
vlivem magnetickeho stejnosmerneho 
syceni i hodnota indukcnosti tlumivky 
L } takze filtr svou resonanci spada mimo 
naladeny kmitocet. Z toho vyplyva^ ze 
se takovy LC clen hodi jen pro napajeci 
zdroje spotrebicu se stalym odberem a 
takovym spotrebicem vetsinou oscilo- 
skop je. Proto lze u osciloskopu tohoto 
filtracnlho clenu pouzit. 

Velikost svodovych odporu 

Aby osciloskop pri mereni zatezoval 
co nejmene mereny obvody maji byt svo- 
dove odpory desticek co nejvetsi. Pro 
druhy par desticek (ktery je blize ke sti- 
nitku)^ pouzivany pro vodorovne vy- 
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chylovanp ma byt tento odpor spise 
mensi. 

Nejvetsi pristupnou hodnotou odporu 
pro danou obrazovku zjistime tak, ze 
paprsek vychylime kladnym napetim na 
jedne desticce^ ktera je pfipojena pres 
velky odpor R na zdroj stejnosmerneho 
napeti., viz obr. 53. Velikost tohoto na¬ 
peti ma byt takova^ aby vychylka pa- 
prsku byla asi 1/3 prumeru stinitka. 
V druhem smeru nevychylujeme a nej- 
lepe je spojit vsechny zbyvajici desticky 
nakratko s hlavni anodou,, resp. je 
uzemnit. Nyni ridime jas postupne az 
do nejsilnejsiho a pozorujeme pri tom 
polohu bodu. Bod se pritom totiz po- 
malu vraci ke stredu stinitka^ obycejne 
az pri velkem jasu. Pokus nesmi trvat 
dlouho,, aby se stinitko nevypalilo. 
Vznikla vychylka pri nejvetsim prak- 
ticky pouzivanem jasu nema byt vetsi 
jak 2 % polomeru stinitka. Proto zjist’u- 
jeme zkusmo jednotlive velikosti od¬ 
poru, az zjistime ten,, u ktereho ma 
chyba uvedenou hodnotu 2 % a tento 
odpor pak pouzijeme na trvalo. U ma- 
lych obrazovek neni radno jit u druheho 
paru desticek pres 1 megaohng pri cemz 
u prvniho paru lze pouzit 3 megaohmy. 
Je lepe spokojit se s mensim jasem pri 
pouziti ochrannych zasten,, kterymi se 
omezuje vnejsi osvetleni stinitka, nez 
davat piny jas, a nicit tak stinitko vcetne 
zavadeni chyby zobrazeni. Spravne by 
melo byt zabraneno tomu, aby mrizka 
mohla mit nulovy potencial ze by 
se do retezu potenciometru vlozil mezi 
kladny konec potenciometru JAS a ka- 
todu jeste maly pevny odpor^ ktery by 
nedovolil pine rozsviceni bodu. Hod- 
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notu tohoto odporu zjistime tak^ ze 
pri pokusu s nejvetsim dovolenym odpo- 
rem vlozime misto pevneho odporu 
zkusmo potenciometr 0,, 1 megaohmu 
a potenciometr vytocime naplno. Pak 
zmensujeme vlozeny potenciometr tak 
dlouho^ az dostaneme dostatecne svitici 
bod i za prumerneho denniho osvetleni. 
Chyba, vznikla posuvem bodu je jeste 
mala. Zmerime tuto hodnotu a vsadime 
misto potenciometru pevny odpor. Tak 
jsme si zajistili, ze i pri nejsilnejsim jasu 
se nebude stinitko obrazovky nicit a ne- 
budou vznikat velke chyby. 

Pricinou zminene vychylky jsou se- 
kundarni elektrony od stinitka., ktere 
jsou piitahovany nejkladnejsi elektrodou 
v okolp totiz kladne nabitou vychylo- 
vaci destickou a prutokem tohoto sekun- 
darniho proudu odporem v obvodu 
desticky vznika spad napeti. 

Zesilovace napeti 

Vzhledem k tomu^ ze citlivost vetsiny 
obrazovek byva asi 0,2 mm/V,, je nutne 
zvetsit merene napeti na takovou hod- 
notu, ktera by stacila pro dostatecne 
vychyleni paprsku na stinitku obrazov¬ 
ky. Toho lze dosahnout jedine pouzitim 
zesilovacu. Velikost zesileni je dana 
tim,, pro jalce ucely osciloskopu po- 
uzijeme. 

Pro vyzkum v oblasti zvukovych kmi¬ 
toctu se pouzivaji merici zesilovace 
o kmitoctovem rozsahu 5 Hz az 20 kHz. 
Aby bylo dosazeno zretelneho zachyceni 
zkoumaneho napeti vysokeho kmitoctu 
v oboru zvukove techniky., je pozado- 
vana horni kmitoctova hranice az 
50 kHz. V oboru vysokofrekvenc ni tech- 
niky jsou na zesilovace kladeny poza- 
davky s rozsahem kmitoctu 1 az 3 MHz 
a v oboru obrazove techniky dokonce az 
10 MHz. Vlastni vyzkum v oboru vy- 
sokofrekvencni techniky dosel tak da- 
lekoj ze normalni osciloskop jiz nestaci 
zachytit horni hranici kmitoctu. Naproti 
tomu fysiologicky vyzkum,, jakoz i me- 
reni v mechanickych laboratorich vyza- 
duji od osciloskopu zachyceni i tech nej- 
nizsich kmitoctovych hodnot, cili kladou 
si pozadavek na zesilovac zcela opacneho 
charakteru. Za tim dcelem byly jiz se- 
strojeny zesilovace pro stridave na¬ 


peti s dolni mezni hranici kmitoctu 
0,1 Hz. Nektere mimoradne ukoly vyza- 
duji dokonce zesilovace pro stejnosmerna 
napeti. Tyto zesilovace musi ovsem vy- 
hovet jak moznosti zesileni stejnosmer- 
neho napetp tak i moznosti zesileni 
kmitoctoveho rozsahu stridaveho na¬ 
peti. Proto jsou osciloskopy vseobecne 
vybaveny zesilovaci o velkem kmitocto¬ 
vem rozsahu. 

Z uvedeneho vyplyva^ ze vlastnosti ze¬ 
silovacu musi byt velmi dobre a s po- 
merne sirokymi irxoznostmi pouziti, Je 
od nich predevsim zadano velke zesileni 
v sirokem kmitoctovem rozsahu^ ktere 
by bylo proste amplitudoveho a fazo- 
veho skresleni s co nejvetsim napetim na 
vystupu zesilovace. Protoze hodnoty ze¬ 
sileni jsou zavisle na velikosti napeti^ 
ktere chceme pozorovat, bude nutne 
pouzit az nekolikastuphoveho zesileni. 
Zesilovac musi byt rovnez naprosto sta- 
ly a musi dosahnout co nejvetsi vy¬ 
chylky na stinitku obrazovky. Mimo to 
je nutne,, aby zesileni bylo riditelne podle 
potreby, coz znamena,, aby prakticky 
bylo neskreslene prenaseno napeti od 
stejnosmerneho do kmitoctu co itejvys- 
sich. Tento pozadavek se nevztahuje jen 
na zaznamenavani tvaru ojedinele kriv- 
ky^ vznikle prubehem jednoho napeti a 
skresleneho vlivem amplitudy,, ale prede- 
vsim na vysledny tvar obrazu,, zpuso- 
beny prubehem nekolika napeti sou- 
casne. 

Z uvedeneho vyplyva^, ze na jakosti 
zesilovace zavisi i uspech provadenych 
mereni a ze ne kazdym zesilovacem lze 
dosahnout pozadovanych vysledku. Nasi 
snahou je priblizit se tomuto pozadavku 
ovsem co nejvice a to lze dosahnout ne¬ 
kolika zpusoby. Pritom vsak musi byt 
nas zesilovac tak jakostni^ aby nepfe- 
nasel jiz drive uvedena skresleni^ z nichz 
u obrazoveho zesilovace je velmi dule- 
zite fazove skresleni^ protoze obrazek 
vykresleny na stinitku je zavisly na tvaru 
prichazejiciho signalu. Zmenou faze se 
totiz meni i tvar signalu a spolu s mm 
i obrazek vytvareny na stinitku obra¬ 
zovky. Nazorny priklad fazoveho skres¬ 
leni vidime na obr. 54. Prvni prubeh a) 
je slozen vlastne ze dvou prubehu^ a to 
ze zakladni a treti harmonicke (obr. 
54-b). Posunutim faze^ jez muze na- 
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Obr. 54. 


stat pruchodem pres zesilovac, ktery 
nema vyrovnany fazovy prubeh,, je kaz- 
da slozka tohoto signalu ovlivnena odlis- 
nym zpusobem a vysledny tvar muze 
dostat podobUj jak ukazuje prubeh c). 
Ten to tvar je samozrejme odlisny od 
puvodniho prubehu. Proto je treba 3 aby 
zdvihfaze zesilovace bylprakticky linear- 
ni az do maximalnich kmitoctu* ktere 
obsahuje obrazovy signal. Obvykly, od- 
porove vazany tonovy zesilovac zdaleka 
tyto pozadavky nesplnuje 3 protoze jak 
prubeh amplitudy, tak i faze se rychle 
zhorsuji nad 12 az 15 kHz a pod 100 
az 50 Hz. Ma-li zesilovac vyhovet, je 
tedy nutne nejakym zpusobem vykom- 
pensovat jak amplitudovy, tak i fazovy 
prubeh. Takovou kompensaci lze pro¬ 
vost nekolikerym zpusobem. 

Na obr. 55 je bezne zapojeni dvou od- 
porove vazanych zesilovacich stupnu a 
jejich nahradni zapojeni je na obr. 56. 


n 



Obr. 55. 


Jejich porovnanim zjistime 3 ze v na- 
hradnim zapojeni se objevily tri kapa- 
city Ca, Cs a Cg, ktere v prvnim zapojeni 
nejsou. Nejsou tam z toho duvodu,, pro¬ 
toze tarn nejsou pouzity jako soucastky 3 
t. j. jako kondensatory, Jsou tam ovsem 
v jine forme., a to Ca jako vystupni kapa- 
cita elektronky El, Cs jako kapacita spo- 
ju mezi anodou prve a mrizkou druhe 
elektronky a Cg jako vstupni kapacita 
elektronky E2. Vsechny tyto kapacity 
jsou vlastne paralelne k odporu Ra elek¬ 
tronky El. Vysledna kapacita,, kterou 
tyto kapacity tvori_, a kterou si oznacime 
Cm, neni pri ucelnem zapojovani prilis 
velika. Jeji vliv se vsak uplathuje prave 
na vyssich kmitoctech. Tvori spolu s pra- 
covnim odporem Ra impedanci,, jejiz 
velikost s rostoucim kmitoctem klesa. 
Tim ovsem klesa i zisk stupne 3 a to ve 
stejnem pomeru s poklesem impedance,, 
nebot ? je dan vztahem: 

A - S ■ 
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kde S je strmost eiektronky El v A/V 
a ^ je velikost impedance v anode eiek¬ 
tronky v ohmech. Ten to vzorec je ovsem 
priblizny. Plati vsak s dostatecnou rae- 
rou pro pripady, kdy impedance je mno- 
hem mens! nez vnitrni odpor eiektronky,, 
coz je u sirokopasmych zesilovacu bezne. 

Pokles zisku zacne byt patrny na kmi- 
toctUj pri kterem reaktance kapacity Cm 
ma stejnou hodnotu jako odpor Ra, t. j v 
ze 


1 

2 7t ■fo • C 


= Ra. 


Impedance v anode eiektronky v tom- 
to pripade poklesne na 0^707 hodnoty 
Ra a ve stejnem pomeru klesne tedy 
i zisk. Kmitocet, pro ktery tato podmin- 
ka plati, si oznacime fo a budeme jej po- 
vazovat za horni hranici prenaseneho 
pasma. 

Vidime tedy, ze pro posunuti teto hra- 
nice smerem k vyssimu kmitoctu bu¬ 
deme snizovat hodnotu pracovniho od¬ 
poru. Zmensovanim tohoto odporu bude 
vsak klesat i zisk stupne, az prijdeme 
k hranici, kdy S • Ra se bude rovnat jedne, 
t. j., ze i zisk eiektronky je jedna. Zalezi 
nyni na pouzite elektronce, predevsim 
vsak na jeji strmosti, pri jakem kmitoctu 
tato hranice lezi. Proto je velmi nutne 
venovat s tohoto hlediska velkou peci 
vyberu eiektronky, nebot’ nektere eiek¬ 
tronky mohou dat pri stejne velikosti 
pracovniho odporu az ctyrikrat vetsi 
zisk nez eiektronky druhe. To prakticky 



znamena, ze pro stejny zisk lze u jedne 
eiektronky ve srovnani s druhou pouzxt 
ctyrikrat mensiho pracovniho odporu 
a tak zesilovat ctyrikrat sirsi pasma. 
Z toho jasne vyplyva, jakou vyhodu po- 
skytuji strme eiektronky pri zesilovani 
sirokych kmitoctovych pasem a proc 
jsou pro tyto ucely pouzivany. Ovsem 
pouzivaji se pouze strme pentody, spe- 
cialne pro tyto ucely vyrabene, jejichz 
kapacity musi byt minimalni. 

Rozsah zesilovace smerem k vyssim 
kmitoctum je mozno nekolika zpusoby 
znacne rozsirit, aniz bychom snizovali 
zisk. Nejbezneji se pouziva z techto zpu- 
sobu nekolika druhu zapojeni, ktere roz- 
siruji pasmo pomoci kompensacnich in¬ 
dukcnosti ruzne zapojenych v anodo- 
vem obvodu zesilovaci eiektronky. 
Z nich nejjednodussi a nejcasteji uzi- 
vane je zapojeni s jednou kompensacni 
tlumivkou, zapojenou do serie s pracov- 
nim odporem eiektronky. Prislusne za¬ 
pojeni je na obr. 57, kteremu prislusi na- 
hradni zapojeni,, obr. 58. Indukcnost L 
spolu s kapacitou C tvori resonancni 
obvod utlumeny odporem Ra . Vhodnou 
volbou velikosti reaktance indukcnosti 
L na hornim kmitoctu fo lze dosahnout 
konstantni impedance v anode eiek¬ 
tronky a tim take zisk stupne do mno- 
hem vyssich kmitoctu, nez kdyz se po- 
uzije pouze odporu Ra. Provadi se to 
tim zpusobem, ze se voli velikost reak- 
tancekompensacni indukcnosti k velikosti 
pracovniho odporu Ra v urcitem pomeru, 
nebo k reaktanci celkove vysledne kapa¬ 
city Cm na hornim kmitoctu fo. Oznaci- 
me-li tento pomer m, muzeme jej vycislit 
z nasledujiciho vztahu: 

2 7Z ' fo ' L rTT TT 
m ™ f -- [Hz, H, 12] 
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Obr . 59. 

Zjednodusenim tohoto vztahu a vhod- 
nou jeho dpravou dostaneme pro vypo- 
cet kompensacnl indukcnosti nasledujlci 
vztah: 

L = m • Cm • R a 2 . 

Prubeh kmitoctovych charakteristik 
kompensovaneho stupne pro ruzny po¬ 
mer m a tim i pro ruzne velikosti kom- 
pensacni indukcnosti je znazornen na 
obr. 59. Krivky jsou vyneseny pro ruzne 
kmitocty v zavislosti na hornim kmito- 
ctu fo } tedy vf/fo. Z krivek muzeme po- 
zorovat_, ze nejvhodnejsi prubeh^ pokud 
jde o ziskj je mezi krivkami pomeru 
m (1,3 a 0^5^ tedy neco kolem 0,4. Z kri- 
vek muzeme dale zjistit, ze prislusna 
krivka pro pomer m = 0 je pro odporo- 
vou vazbu bez kompensace. 


Kompensace, kterou jsme se az dosud 
zabyvali, se nazyva paralelni. Neni vsak 
jedinym zpusobem kompensace pomoci 
tlumivek. Tato kompensace muze byt 
provedena zapojenim tlumivek v serii, 
viz obr. 60, ktere se rika kompensace 
seriova. I zde je mozne pouzit pro stej- 
nou siri pasma jako u kompensace para- 
lelni jeden a pulkrat vetsiho pracov- 
niho odporu, takze zesilovaci stupen 
bude tedy mit jeden a pulkrat vets! zisk. 

Moznost vetsiho zisku je zde dana 
tim, ze seriovou indukcnosti je delena 
celkova kapacita Cm na dve casti, a to 
Cl a C2 , pri cemz vliv kapacity C2 na 
siri pasma zesilovace je zmensen prave 
touto seriovou indukcnosti. Tato kom¬ 
pensace vsak dava vyhodny prubeh 
kmitoctove charakteristiky pouze v tom 
pripade, je-li pomer kapacit C2/C1 
roven 2. 

Kombinaci obou predchazejicich 
kompensaci je t. zv. kompensace serio- 
paralelni, ktera dava za stejnych pod- 
minek, t. j. za pomeru kapacit C2/C1 
rovneho 2, zisk l,8krat vetsi. (Zapojeni 
viz obr. 61.) Existuje mnohem vice po- 
dobnych zapojeni, ktera jsou v podstate 
obmenou nektere z uvedenych tri za- 
kladnich principu kompensace. Nekter^ 
z nich se snazi obejit podminku, platnou 
pro seriovou a serio-paralelni kompen¬ 
saci, pokud jde o presny pomer clenu Cl 
a C2. Jimi se vsak nebudeme zabyvat. 

Z pozadavku na rozsah sire pasma 
zesilovacu pro osciloskop vyplyva tez 
pozadavek na rozsireni kmitoctovbho 
pasma smerem k nizkym kmitoctum. 





Obr. 60. 
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Proto sc budcme zab^vat i timto poza- 
davkem na jakost zesilovacu pro siroky 
rozsah kmitoctd. Nejprve se vsimneme 
toho, co omezuje zisk zesilovace na niz¬ 
kych kmitoctech. Pro objasneni toho, co 
ma vliv na prenos nizkych kmitoctu, 
nam poslouzi schema zapojeni vazby 
dvou zesilovacich stupnu, ktere je na 
obr. 62. PredevSim je to vazebni kapa- 
cita Cv se svodem Rg ndsledujici elek- 
tronky E2, dale clen RkCk v katode a 
clen Rg^Cgz ve stinicf mrizce. 

Dvojice uvedenych hodnot CvRg pu- 
sobi na nizkych kmitoctech jako delic, 
na jehoz vystupu napeti smerem k niz- 
kym kmitoctum klesa vlivem vzrustajici 
reaktance vazebniho kondensatoru Cv, 
ktera zde tvori horni vetev delice. Vy- 
stupni napeti poklesne na 0,707 hod- 
noty na vstupu do delice pri kmitoctu, 
na kter&n reaktance vazebniho konden- 
sdtoru ma stejnou hodnotu jako svodovy 
odpor Rg a Ize ji vypocist ze vzorce: 

2n •/• Cv = Rg ' 

Soucasne nastava posunuti tohoto na¬ 
peti o 45° proti puvodnimu. Kmitocet, 
pri kter&n tento pokles a posuv nastdva, 
povazujeme za dolni hranici pasma, 
prenasen^ho zesilovacem. Zvetsovanim 
velikosti vazebni kapacity Cv a svodu Rg 
Ize posunout tuto hranici smerem k niz- 
kym kmitoctum. Pokud jde o mrizkov6 
svody, jsme omezeni nejvyssi hodnotou 
povolenou vyrobcem a u vazebni kapa¬ 
city kondensatoru ohmickym svodem 
dielektrika i vlastnimi rozmery konden¬ 
satoru s ohledem na skodlive rozptylov^ 
kapacity, stanoven^ na hodnoty asi 0,1 
az 0,25 fiF. " 

Dalsi dvojice RkCk v katode snizuje 
zisk smerem k nizkym kmitoctum tim, ze 
vzrustem reaktance kapacity Ck zvetsuje 
se v katode elektronky impedance a 
vznika proudova negativni zpetna vaz- 
ba. Tento vliv je sice mozno dale popsa- 
nym zpusobem vykompensovat, ovsem 
dobr^ho vysledku se dosahne jedine ten- 
krat, ma-li kapacita Ck hodnotu od 
100 /nF vyse. V tomto pripade se pouzije 
uzemnene katody a svod ridici mrizky se 
pripoji na pevne predpeti. Kdyby nastalo 
snizeni zisku, doporucuje se pouzit ne- 
zablokovaneho katodoveho odporu. 


Vliv stinicf mffzky je pri dostate6n&n 
zablokovani beznou hodnotou elektro- 
lytickeho kondensatoru zanedbatelny. 

Na nizkych kmitoctech ma tedy nej- 
podstatnejsx vliv na ztratu zisku vazebni 
clen RgCv. Neni to vsak jeste ztrata zis¬ 
ku, ktera se zde projevuje, pouzije-li se 
nejvyssi mozn6 hodnoty clenu Rg a Cv, 
ale je to predevsfm fazovy posun s touto 
ztratou uzce souvisici, jehoz vliv je 
mnohem drive patrnejsi, nez se vubec 
jeste projevi pokles amplitudy. Fdzovy 
posun 45° nastavd totiz, jak bylo jiz re- 
ceno, pri poklesu amplitudy na 0,707 
pine hodnoty. Z pozadavku na vice- 
stupnovy zesilovac vyplyva pozadavek 
2 ° fazoveho posunu na zesilovacf stuped 
pri kmitoctu 50 Hz. Pri dodrzeni hranic, 
omezujicich velikost hodnot vazebnich 
clenu RgCv , je tento pozadavek splni- 
telny pouze pouzitim kompensace, pro- 
veden^ v zapojeni podle obr. 62 odpo- 
rem Rf a kapacitou Cf. Tato kompen¬ 
sace pracuje tak, ze impedance £lenu 
RfCf vzrusta s klesajicim kmitoctem a 
pricita se k pracovnimu odporu Ra elek¬ 
tronky, cimz se nam zvysuje zisk. Po- 
uzijeme-li v tomto pripade tak velk^ho 
odporu Rf, aby byl splnen pozadavek, ze 

(2 n-f- Cff 

nastava vyrovnani fazoveho posuvu, 
zpusoben^ho vazebnimi cleny RgCv, 
Ovsem toto vyrovnani je mozn6 za 
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pfedpokladu, ze hodnota Clenu RaCf 
bude stejna jako hodnota vazebnf ch 
Clemi RgCv , t. j., ze casovd konstanty 
obou dvojic budou stejnd. Pro vyrovnanf 
fazoveho posuvu, zpusobendho dvojicf 
clenu RkCk v katode pi ad opet podmfn- 
ka, ze casova konstanta RfCf bude rovnd 
Casovd konstanta clenu RkCk. Mfsto ca- 
sovd konstanty RaCf } jak je tomu v prf- 
pade kompensace vazebnxch dlenci, 
uplatnuje se zde tedy casova konstanta 
Clenu RfCf Z toho duvodu nenl tedy 
moznd pouzft vyrovnanf obou vlivvi 
v jednom stupni. 

Z uvedencho vyplyvd, ze zesilovac 
prenasf neskreslene a sprdvne dm nizsf 
kmitocty, cfm vet si ma vazebnf konden- 
sdtory a svodove odpory na mrfzce, prf- 
padne na destickach. Proto pri stavbe 
resp. navrhovanf zesilovace pro oscilo- 
skop volfme odpory pro desticky 2 mega- 
ohmy, svodovy odpor ve mffzce zesilo- 
vadch vysokofrekvencnfch elektronek 
3 megaohmy a pro koncove elektronky 
1 megaohm. Jako vazebnf kondensator 
pouzijeme takovy, ktery ma co nejlepsf 
isolaci. Nejlepe se hodf kondensatory 
slfdove; nemame-li je k disposici, pouzi¬ 
jeme radeji kondensatory keramicke a 
jen v krajnfm prfpade papfrovd s co nej- 
lepsfm dielektrikem, zkousene strfdavym 
napetfm nejmdnd na 2500 V. Isolacnf 
odpor kondensatoru ma byt nejmdnd 
trikrat vetsf nez svodovy odpor ve mrfz- 
ce ndsledujfcfho stupne! 

Pri montazi zesilovace musf byt kon¬ 
densatory co nejdale od jinych soucastf, 
naproti tomu jejich spoje mezi vstupnf 
zdfrkou a mrfzkou elektronky,, respek- 
tive mezi anodou zesilovacf elektronky a 
vychylovacf destickou musf byt co nej- 
kratsf. Proto se u elektronek s mffzkou 
nahore doporucuje jejich vodorovna po- 
loha. Vodorovne vychylujfci zesilovac 
ma byt vzdy vlevo, svisle vychylujfci 
vpravo. Elektronku casove zakladny 
umist’ujeme uprostred obou zesilovac^ 
pod obrazovku. Pouzijeme-li elektronek 
Idfcovych, kde jsou vsechny elektrody 
na jedne strane, stavfme je svisle a spfse 
dozadu, aby zhavicf prfvody nebyly 
prflis dlouhd. Tyto mohou byt monto- 


vany tdi vodorovne, ovsem v tom prf- 
pade blfzko objfmky obrazovky; prfvody 
a vstupnf zdfrky je pak lepe prelozit 
dozadu. Pokud muzeme na vazebnfm 
kondensatoru rozeznat zevnf a vnitrnf 
pol, pripojujeme ho vnejsfm polem na 
vstupnf zdfrku a vnitrnfm na mrfzku, 
t. j. vnejsfm na anodu zesilovace a vnitr¬ 
nfm na mrfzku dalsfho stupni, even- 
tualne na desticku obrazovky. Kapacita 
tohoto kondensatoru proti zemi md byt 
co nejmensf. Proto nenf spravnd jej oba- 
lovat stfnicf folif. Stfnenf v osciloskopu 
mezi jednotlivymi stupni md byt prove- 
deno pfepazkami. Podle moznosti se 
nema v osciloskopu pouzfvat stfnenych 
kabelti, protoze podstatne zhorsujf kmi- 
toctovou charakteristiku zesilovace. 

Rozsah zesilovacfch kmitoctci lze po- 
nekud rozsfrit ruznymi umelymi zasahy. 
Nejvyssf hodnota prenaseneho kmitoctu 
je zavisla predevsfm na hodriote anodo- 
vdho odporu a celkov£ kapacite proti 
zemi, vedenf od anody k vychylovacf 
desticce, jakoz i na kapacite zivych castf 
vstupnfho obvodu proti zemi. Proto je 
tedy velmi dulezitou otazkou feSenf 
vstupnfho prepfnace. Nejvhodneji se 
osv^dcuje vzdusnejsf stavba. 

Na jinem mfste jsme hovorili o volbe 
elektronek pro zesilovace. Ta je velmi 
dulezitd, protoze na nf zdvisf jak zesflenf, 
tak i rozsah pfenasenych kmitoctu, ne- 
mluve ani o skreslenf. Pocftame-li, ze 
celkovd kapacita vsech zivych castf bude 
proti zemi nejv^se asi 50 pF, smf byt 
pracovnf anodovy odpor nejvyse 30 kilo- 
ohmu pro nejvyssf, dokonale a neskres- 
lene prenaseny kmitocet 10 kHz. Po- 
darf-li se nam tuto kapacitu snfzit na 
30 pF, mohl by byt ten to odpor 50 kilo- 
ohmiJL. Z toho vyplyva, ze zesflenf jakd- 
koli pentody je vlastne zavisle na sou- 
cinu ze strmosti a pracovnfho odporu, 
ktery urcf i volbu pouzitf elektronky. 
Pro svou velkou strmost se zde uplatnujf 
televisnf pentody, ktere davajf velmi 
znacnd zesflenf. Ovsem jejich anodovy 
proud je kolem 10 mA a spotreba napetf 
na anodovdm pracovnfm odporu je 
znacnd. 
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JEDWODVCHt OSCILOSKOP 

J. T. H yan 


Nakonec uvedeme popis mal£ho oscilo¬ 
skopu, ktery p?es svou jednoduchost pint 
dobre sv6 poslanl a lze jim provddet dale 

uvedend merenf s dostatecnou presnostl. 

* 

Vzorem tohoto osciloskopu byl zahra- 
ni£ni pHstroj Philips GM 5655, ktery je 
osazen tremi elektronkami typu ECH21 
(mimo usmernovacky a obrazovky). 
Nicm^ne bylo zapojeni vyvinuto samo- 
statne, stejne tak i detaily mechanicke 
konstrukce. S prichodem strmych elek¬ 
tronek, jako jsou 6F36, 6L43, EF42 
a: pod., bylo upust6no od prvf ch dvou 
ECH21 a byly nahrazeny temito no- 
v^mi, strmymi elektronkami. 

Zapojeni pristroje vidime na str. II. 
obdlky. Ze spolecn^ho sit’ov^ho transfor- 
mdtoru je napajena jednak obrazovka, 
jednak zesilovace a zdroj pilovit^ho na¬ 
peti pro casovou zakladnu. K usmerneni 
vysok&io napeti pro obrazovku pouzi- 
vdme t. zv. ,,tuzkovy <£ selen typu 
E 053/50. Vysok6 nap£ti ziskavame ze 
sit’oveho transformatoru, ktery, ac byl 
puvodne urcen pro dvoucestn£ usm6r- 
n£ni (2x 250 V), zapojujerne tak, ze 
obe poloviny vinuti jsou zapojeny v serii, 
takze usmerneni je pouze jednocestn^, 
za to vsak m&me k disposici napeti 1 X 
500 V, a ze stredni odbocky lx 250 V. 
Usmerneni stejnosmerne napeti je pak 
asi o 40 % vetsi. Hlavni zatez tohoto 
zdroje vysok&io napeti tvori delict, slo- 
£eny z nekolika odporu a potenciometru, 
z nichz odebirame napeti pro zaostro- 
vani paprsku a k rlzeni jasu. Napeti pro 
flzeni jasu je jeste filtrovano odporem 
0,5 Mf2 a kondensatorem 0,5 jwF. Toto 
zapojeni zpusobuje jist6 casov6 zpoz- 
deni mezi manipulacl s potenciometrem 
pro jas a rozsvecenim nebo zhasnutim 
stopy. Aby napeti na elektrolytickych 
kondensatorech nebezpecnd nestouplo, 
dokud nenl usmernovac zatizen odbe- 
rem elektronek pred jejich nazhavenim, 
pouzivame zasadne usmernovacky s ne- 
pfimo zhavenou katodou, jejiz nazha- 
veni trva asi stejne tak dlouho jako zha- 
veni elektronek zesilovacu. V nasem pri- 



Popisovany osciloskop byl odmenen na 111 . 
celostatni vystave radioamaterskych pracl ce- 
nami ministerstva spoju a ministerstva stro- 
jlrenstvL 

pad£ jsme pouzili miniaturnl usmerno- 
vacky typu 6Z3 1, jejiz obd anody jsou 
spojeny paralelne. 

Dalsim piislusenstvim osciloskopu jsou 
dva nesymetricke zesilovace, horizon- 
tdlni a vertikalni. Oba jsou shodn£ a 
mu£e jich b^t pouzito t^2 samostatne. 
Vazebni kondensatory maji kapacitu 
0,2 jwF, coz je hodnota dostacujfd, 
presto vsak pri nizkych kmitoctech na- 
stavd fazove pootoceni rovn£ 2°. Proto 
t£z v pfivodu pilovit^ho napeti na hori- 
zontalni zesilovac je pouzito opravn&io 
obvodu, ktery deformuje pilovite napeti 
opacnym smerem a uvedenou zavadu 
priblizne opravuje. Tento obvod je slo- 
zen z odporu o hodnote 0,2 MX2 a kon- 
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dens&toru 0,1 /iF, zapojen^ch v serii. 

Zdioj piloviteho napeti tvori znamy 
r&zujici (blocking) oscilator, osazeny 
elektronkou ECH21; dodava vsak po- 
merne nizke napeti, kter£ musime dale 
zesilovat, cimz do jist£ miry ovliviiu- 
jeme prubeh pily, hlavne na vysSich 
kmitoctech. Proto je casova zakladna 
upravena pouze do 15 kHz, ackoli spo- 
lehliv£ krxxita i pH kmitoctu desetkrdte 
vyssim. 

Synchronisaci vnejH £i vnitrni priv£- 
dime na mrizku triody sdruzen6 elek- 
tronky, ktera je uzavrena velkym z&por- 
n^m predpetim, takze ji neprot^ka prak- 
ticky zadny anodovy proud. Teprve pri- 
vedeme-li na jeji mrizku dostatecne ve- 
lik^ kladny impuls, vyvolipokles napeti 
na spolecnych anodach triody a hexody 
vzestup napeti na mrizce razujiciho 
oscilatoru a tim zacne lineArni vybijeni 
prave zapnut^ho kondensatoru casov£ 
z&kladny. Vznikl6 pilovit^ napeti priva- 
dime na vstup horizontalniho zesilovace; 
velikost tohoto napeti muzeme nastavit 
vstupnim linearnim potenciometrem, 
aby pila me la na stinztku vhodnou sirku. 
Kmitocet £asov6 zakladny ridime po 
stupnich 1 : 3 : 10 : 30 atd. p?epi- 
n&nim kapacit mezi mrizkou a zemi, 
jemne pak v udan^m rozmezi zmenou 
nabijeciho odporu 1 MI2. Vytocenim 
tohoto potenciometru doleva vypiname 
vypinacem prlvod piloviteho napeti a 
tak muzeme pouzit horizontalniho zesi- 
lova£e samostatne. Na vstupy zesilovacu 



muzeme priv^st napeti 50 V, pres delic 
1 : 10 kratkodobe az 300 V. Jde spise 
o bezpecnost odporu proti napeti nez 
proti zatizeni proudem. Pomerne maly 
vstupni odpor je vynucen ohledem na 
prenos vyssich kmitoctu. 

Abychom mohli pfivadet signily 
o vetsim napeti primo na desticky, jsou 
tyto vyvedeny pres rozpojovaci zdirky na 
zadni strane osciloskopu. Zasunutim ba- 
nanku do zdirky. se odpoji samo£inn6 
privod od koncov^ho stupne zesilovace. 
Podobne je vyvedena i mrizka obrazov- 
ky, na niz podle potreby pHv&dime mo* 
dulacni napeti. Konecne je podobnd 
zdirka i na mrizce synchronujici triody 
a dovoluje zav^st synchronisaci z vnej- 
siho zdroje. Zasunutim prazdn^ho ba- 
ndnku nebo vytocenim potenciometru 
na uzemneny konec synchronisaci vypi- 
n&me. Privody pro vnitrni synchroni¬ 
saci provedeme pokud mozno nejkratH 
a eventualne stinen^, aby i pri vypnutd 
synchronisaci na vysHch kmitoctech ne- 
nastalo strh&v&ni, dan£ vazbou mezi 
privody. 

Jako obrazove elektronky bylo po~ 
uzito typu 7QR20, ktera je umistena do 
oceloveho krytu proti pusobeni magne- 
tickeho pole. Tento ocelovy kryt je v^- 
prodejnim materialem a byl urcen pro 
obrazovku LB8. Pro nasi obrazovku se 
vyborne hodi, pouze jsme nuceni vy- 
montovat z neho objimku a vestavet ob- 
jimku klicovou, coz vsak necini zvlast- 
nich potizi. Casova zakladna je osazena 
elektronkou ECH21, oba zesilovace 
elektronkami EF42. 

Sit’ovy transformator je navinut na 
jadru M85, jehoz q = 9,0 cm 2 . Pocet zd- 
vitu a ostatni hodnoty jsou udany v n&- 
sledujici tabulce: 


M 85 

v 

A 

0 

W 

z 

I. 


0,4 


48 

600 




0,37 

26 

500 

II. 

280 

0,1 

0,25 

28 

1540 


280 

0,01 

0,1 

2,8 

1540 


6,3 

2,7 

1,4 

17 

33 


6,3 

0,6 

0,6 

3,8 

33 


Tez je mozno pouzit jiz hotov^ho trans- 
formatoru a tak se vyhnout ponekud 
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ZdpoJpm osciloskopu. Vertikalm a hovizontalnz zesilovace (no. obv. vpvavo dole) jsou os&- 
zeny^elektronkami EF42 (ekvivalent Tesla 6L43). V casove zdkladne (vlevo dole) je 
pouzita elektronka ECH21, Sitova cast je osazeua elektvonkou 6j)31, jylz obe anody jsou 
spojeny paralelne. Neoznaceny odpor ve vstupnim delici vertikdlmho zesilovace md hodnotu 
900 kQ, potenciometry v cbou zesilovacich majl hodnotu 0,1 MQ. 





pracn^mu a zdlouhavemu vinuti. Je 
vsak dulezitd, aby hotovy transformator 
nemel prilis velke syceni, t. j, magne- 
ticka indukce ne vetsi nez 10 000 gaussu, 
aby rozptylov6 pole nebylo prilis siln£. 

Transformator razujiciho oscilatoru 
ma dve stejne civky o 160 zavitech 
z dratu o 0 0,2 mm smalt a hedvabi, 
navinut£ krizove vedle sebe. Vzdalenost 
obou civek cini asi 2 mm. Prumer kostry 
obnasi 10 mm, sire civek 4 mm. Ostatni 
soucasti jsou bezne. Potenciometry vsak 
vybirame pokud mozno linearni. Na 
vazebni kondensatory pouzijeme t. zv. 
„sicatropu 4< , ktere maji maly svod a mi- 
nimalni kapacitu proti zemi. Na bloko- 
vaci kondensatory pouzijeme inkurant- 
nich vyrobku „Bosch“ z metalisovaneho 
papiru. 

Konstrukce a stavba osciloskopu je 
dosti patrna z otistenych fotografii, neni 
vsak tak dalece kriticka, takze je mozno 
zvolit i jinou upravu. Rozmery hotoveho 
osciloskopu jsou 10 x 20 x 22 cm. Ce- 
lou konstrukci spojuji dve paskova ze- 
leza, ktera jsou ohnuta do tvaru U. 
K nim se pak pripina predni duralovy 
panel, nesouci vsechny ovladaci cleny, 
a dale zadni panel s konsolovitym vy- 
bezkem, ktery predstavuje uplne odde- 
lenou sit’ovou cast. Je zde totiz umisten 
sit’ovy transformator, usmernovaci -elek- 
tronka, dvojity elektrolyticky konden- 
sator, selen a ostatni drobne soucasti. 
Tento zadni panel je pripojen k pasko- 
vym zelezum dvema sroubky M3 na 
kazde strane. Sit’ova cast nese na sve 
vnitrni strane svorkovnici, z niz odebi- 
rame zadana napeti. Stinitko obrazove 
elektronky je umisteno v horni polo vine 
predniho panelu. K dolni polovine se 
pak primyka vlastni kostra, ktera nese 
oba zesilovace a v zadni casti generator 
pilovitych kmitu. 

Pred zasunutim elektronek do obji- 
mek prezkousime po zapnuti nejakym 
mericim pristrojem (nejlepe Avometem), 
zda vsude jsou spravna napeti. Potom 
zasuneme obrazovku a snazime se najit 
na stinitku bod, ktery se da potencio- 
metrem „JAS“ rozsvecet a zhasinat, a 
potenciometrem „BOD“ zaostrit. Kdyby 
se^ bod neukazal, ma pradvepodobne 
mrizka obrazovky prilis vysoke zaporne 
napeti. Po zasunuti elektronek obou ze- 



silovacu zkontrolujeme opet napeti na 
jejich anodach a stinicich mrizkach, kte¬ 
ra budou pochopitelne nizsi nez pri 
predchazejicim rnereni a to vlivem ubyt- 
ku na spadu, zvetsujicim se s prochazeji- 
cim proudem. Dotykem prstu na pri- 
slusnou zdirku vertikalniho a horizon- 
talniho zesilovace pri nastavenem regu- 
latoru naplno zjistime, zda tyto pracuji, 
coz se projevi roztazenim bodu na sti¬ 
nitku ve vodorovnou ci svislou cam. Ota- 
cenim prislusneho regulatoru se pak 
svitici cara zkracuje nebo prodluzuje. 
Kdyby se pri otaceni nektereho regu¬ 
latoru ukazalo nahle protazeni stopy 
i kdyz se nedotykame zadne zdirky, pak 
by to znamenalo, ze zesilovac kmita. 
Tyto nezadouci oscilace bychom od- 
stranili vhodnejsim vedenim spoju ano- 
da—mrizka tak, aby na sebe nemohly 
pusobit. Bude-li zesilovac v poradku, 
pak uvidime na obrazovce stale bod 
v jednom miste uprostred. Kdyby se 
vsak bod posunoval pri vytocenem regu¬ 
latoru naplno k jednc strane, bylo by to 
dokladem toho, ze vazebni kondensator 











vykazuje nezadouci svod a museli by- 
chomjej vymenit. Prolinajicim proudem 
se totiz meni napeti desticky a tlm t6z 
poloha bodu. O vhodne volbe konden- 
satoru se tedy presvedcime tak, ze po 
odpojeni vertikalnich nebo horizontal- 
nich desticek zustava bod stale na jed- 
nom miste. Odpojeni provedeme zasu- 
nutim prazdneho bandnku do prislusn6 
rozpojovacl zdirky. (Tlmto zp&sobem 
take muzeme zkouset svod ruznych 
kondensatoru.) 

Po zapnuti casov6^akladny vypinacem 
na potenciometru I M£? se rozsiri sve- 
telny bod ve;vodorovnou usecku, jejiz 
delku ridime regu^acnlm potencio-’ 
metrem. Stopa musi byt protazena na 
vsech rozsazich casove zakladny po ce- 
16m stinitku. Kdyby tomu tak nebylo, 
znamenalo by to, ze oscilator nepracuje 
v celem rozsahu. I delka stopy ma byt na 
vsech rozsazich stejna, teprve smerem 
k vyssim kmitoctum se bude zkracovat, 
coz znamena, ze oscilator dava jiz mensi 
napeti a tim je i mensi vychylka. Usecka 
ma byt po cel6 sve deice stejne jasna a 
silna, cimz dokazuje, ze pilovity prubeh 
je linearni. O linearite se vsak jeste 16pe 
presvedcime zavedenim sinusoveho na¬ 
peti ruzneho kmitoctu na vertikalni ze- 
silovac. Vznikla sinusovka musi mit obe 
poloviny soumerne; v pripade, ze bu- 
deme pozorovat dve nebo vice krivek, 
pak delky vsech vlnek musi byt naprosto 
stejne. Mirna deformace se projevi na 
nejnizsim kmitoctu, t. j. na rozsahu 
15-^- 50 Hz, kde se nelinearita jiz hure 
opravuje. Pri techto prvnich zkouskach 
hotoveho osciloskopu budeme pochopi- 
telne pouzivat vnejsi synchronisace, kte- 


rk nam pozorovane krivky dokonale za- 
stavi. Synchronisaci vsak nesmime „pre- 
tahnout <( , nebot? jinak bychom dostali 
obrazek zdvojeny a neprijemne poska- 
kujici. 

Aby pozorovany obrazek ,,sedel“ 
opravdu na stredu, jsou v pristroji vesta- 
veny dva potenciometry 1 Mf2, kterymi 
lze pozorovany jev dokonale vystredit, 
t. zn. umistit na stred. S jejich pomoci 
se muzeme podivat i-na kraje zobraze- 
nych krivek, pouzivame-li maximalniho 
zvetseni, pri kterem kraje obrazku vy- 
behnou za okraj stinitka. ; 

Hotovy osciloskop je chranen a stinen 
duralovou skrini z plechu siln6ho 1 mm, 
ktera pro lepsi vzhled je nastrikana mat- 
nym sedivym lakem. V horni casti je 
tato skrinka opatrena po obou stranach 
radou otvoru, takze je zaruceno dobre 
vetrani. V zadni stene je nekolik dalsich 
otvoru, ktere umoznuji pristup k rozpo- 
jovacim zdirkam desticek a mrizky 
obrazovky, dale pristup k vystred’ova- 
cim potenciometrum, zasahujicim k sa- 
m6mu plechu jen osickami opatreny- 
mi zarezy a konecne kprepinaci sitbveho 
napeti a kolikum pro privod site. Ji¬ 
nak stavba sama neskryva zadnych zd- 
ludnosti a je pomerne jednoducha. Ho¬ 
tovy osciloskop pracuje dobre; je vsak 
pochopitelne, ze jej nemuzeme srovna- 
vat se specialnimi osciloskopy, osaze- 
nymi mnoha elektronkami a pracuji- 
cimi spolehlive i na vysokych kmito- 
ctech. Zato je vsak nase konstrukce levna 
a pro bezna mereni a zkouseni pine vy- 
hovi, byt’ by to byla i mereni na televis- 
nich prijimacich. 
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